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Abstrakt
Pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a implementac´ı softwaru pro sjednocen´ı prˇ´ıstupu k ob-
servatorˇ´ım vyuzˇ´ıvaj´ıc´ıch syste´m RTS2. C´ılem pra´ce je zprˇehlednit a ulehcˇit ovla´da´n´ı
observatorˇ´ı z jednoho mı´sta, spolecˇneˇ s na´hradou konzolove´ho prˇ´ıstupu ovla´da´n´ı.
Hlavn´ım vy´sledkem pra´ce je software. Konkre´tneˇ se jedna´ o webovou aplikaci, ktera´
se skla´da´ z JavaScriptove´ klientske´ cˇa´sti a serveru napsane´ho v jazyce Java. Pra´ce
da´le shrnuje za´kladn´ı informace o syste´mu RTS2, ktere´ jsou potrˇebne´ k implemen-
taci. Hlavn´ı analy´za RTS2 syste´mu se ty´ka´ HTTP metod, ktere´ umozˇnˇuj´ı vza´jemnou
komunikaci mezi servery. Vy´sledkem pra´ce je serverove´ rˇesˇen´ı, ktere´ je schopne´ ko-
munikovat s v´ıce syste´my RTS2. Vytvorˇeny´ server pouzˇ´ıva´ protokol HTTP, jako
klient, tak jako server pro prˇ´ıstup. Pro serverovou cˇa´st byl implementova´n Web-
Socket server a zprovozneˇna uka´zkova´ funkce. Klientska´ cˇa´st je schopna se prˇipojit
a komunikovat s vytvorˇeny´m serverem. Je urcˇena k prˇehledne´mu poda´n´ı informac´ı
uzˇivateli. Vytvorˇena´ aplikace umozˇnˇuje spra´vu uzˇivatel˚u a syste´mu˚ RTS2, jejich
c´ıl˚u pozorova´n´ı, zarˇ´ızen´ı a jednotlivy´ch parametr˚u, front pro pla´nova´n´ı a umozˇnˇuje
prˇ´ıstup k napozorovany´m dat˚um.
Key words
rts2, SPA, ovla´da´n´ı, dalekohled, observatorˇ, teleskop, web, server, klient, remote
telescope system, JavaScript, AngularJS, Bootstrap, Java, PostgreSQL

Abstract
The thesis deals with design and implementation of a software for a control uni-
fication with observatories using the RTS2 system. The objective of the thesis is
to facilitate and simplify the control of an observatory from one web application
together with a console access control replacement. The main result of the thesis is
the software. Specifically, the software is a web solution that consists of a JavaScript
client and a Java server. The thesis also analyzes basic inforamtions about the RTS2
system in volume needed for the implementation. The analysis of the RTS2 system
concerns HTTP methods that allow communication between servers. The created
server uses HTTP as a client as well as an server and it is able to communicate with
multiple RTS2 systems. Basic WebSocket protocol was implemented for the server
part and also with a demonstartion of use. The client part is able to communicate
with server part and provide informations for users. Created solution enables an
administration of users, observatories, targets, devices and their properties, queues
management for planing of observations and pictures access considering data flow
optimalization.
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Kapitola 1 - U´vod
1. U´vod
Jizˇ neˇkolik let pracuji pro komercˇn´ı sfe´ru jako webovy´ vy´voja´rˇ, i se sa´m o webove´
technologie zaj´ıma´m. Jsem tedy ra´d za mozˇnost uplatneˇn´ı teˇchto znalost´ı v za´veˇrecˇne´
pra´ci, ktera´ se ty´ka´ tohoto smeˇru a jesˇteˇ zaj´ımaveˇjˇs´ıho prvku, a t´ım je pozorova´n´ı
vesmı´ru.
U´cˇelem te´to pra´ce je vytvorˇen´ı webove´ho rozhran´ı, ktere´ zprˇ´ıstupn´ı mozˇnosti ob-
servatorˇe. Observatorˇ´ı bude mozˇnost do syste´mu prˇidat v´ıce a centra´lneˇ je spravovat.
Bude mozˇne´ prova´deˇt za´kladn´ı u´kony, ktere´ potrˇebuj´ı veˇdci pro obsluhu observatorˇe,
jako spra´va zarˇ´ızen´ı a nastavova´n´ı parametr˚u, spra´va c´ıl˚u pozorova´n´ı, mozˇnost po-
zorovat, prˇ´ıstup k napozorovany´m dat˚um a dalˇs´ı. Observatorˇe, ktere´ p˚ujdou do
centra´ln´ıho syste´mu prˇidat, mus´ı pouzˇ´ıvat syste´m RTS2 [6].
Protozˇe na´zev pra´ce je trochu delˇs´ı, tak jsem tuto pra´ci, cˇi softwarovy´ projekt,
nazval RTS2 UI, jako nava´za´n´ı na projet RTS2, ktery´ podrobneˇji popisuji v sekci 2.1
a zkratka UI znamena´ uzˇivatelske´ rozhran´ı z anglicke´ho User Interface. Konkre´tneˇ
se bude jednat o webove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, o ktere´ se RTS2 UI snazˇ´ı p˚uvodn´ı
projekt RTS2 rozsˇ´ıˇrit.
Pra´ce ma´ za u´kol praktickou implementaci rozhran´ı pro uzˇivatele, ktere´ bude
umozˇnˇovat snadnou spra´vu a ovla´da´n´ı, take´ nab´ıdne vysˇsˇ´ı nadhled. Pro zacˇa´tek
bych uvedl, zˇe projekt RTS2 je zjednodusˇeneˇ rˇesˇeno software, ktery´ zajiˇst’uje chod
observatorˇe jak z pohledu hardwaru, tak s mozˇnost´ı pla´novat a vzda´leneˇ pozorovat
chova´n´ı observatorˇe. Nechyb´ı mu ani mozˇnost autonomn´ıho pozorova´n´ı. Projekt
RTS2 umozˇnˇuje mnoho veˇc´ı, ale chyb´ı mu centra´ln´ı jednoduchy´ nadhled nad v´ıce
observatorˇemi.
1.1 Popis pozˇadavk˚u pra´ce
Samotny´ projekt RTS2 je vedeny´ pod licenc´ı LGPL. Ovladacˇe, ktere´ jizˇ tento pro-
jekt zahrnuje jsou vedeny pod GPL licenc´ı. I softwarovy´ projekt RTS UI mus´ı mı´t
otevrˇeny´ zdrojovy´ ko´d.
Pokusy o vytvorˇen´ı obdobne´ho softwaru v minulosti jizˇ byly, naprˇ´ıklad ve zdroji
[5]. Podle dostupny´ch informac´ı a provedene´ analy´zy jim chyb´ı flexibiln´ı generova´n´ı
pozˇadavk˚u. Umozˇnˇuj´ı uzˇivatel˚um meˇnit jiste´ zprˇ´ıstupneˇne´ parametry, ale obvykle
jen pomoc´ı specificky´ch metod, cozˇ nen´ı moc prakticke´. Pokud by se naprˇ´ıklad zmeˇnil
na´zev promeˇnne´ zarˇ´ızen´ı nebo cele´ zarˇ´ızen´ı, tak by jizˇ takto rucˇneˇ napsany´ ko´d ne-
mohl fungovat a musel by se opeˇt prˇizp˚usobit nove´ zmeˇneˇ dalˇs´ım rucˇn´ım prˇepsa´n´ım.
Z toho vyply´va´, zˇe jedn´ım z hlavn´ıch pozˇadavk˚u softwarove´ho projektu RTS2 UI je,
aby umeˇl generovat pozˇadavky podle dostupny´ch dat o zarˇ´ızen´ı prˇizp˚usobiveˇ, dle
aktua´ln´ıch informac´ı.
Dalˇs´ım bodem je opra´vneˇn´ı uzˇivatel˚u. Projekt RTS2 samotny´ poskytuje auto-
rizace k pozˇadavk˚um pomoc´ı protokolu HTTP. Oveˇrˇen´ı funguje pouze na loka´ln´ı
observatorˇ a mu˚zˇe nastavit uzˇivateli opra´vneˇn´ı zacha´zet se zarˇ´ızen´ımi. Pro potrˇeby
17
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Obra´zek 1.1: Diagram projektu RTS2 UI.
centralizovane´ho prˇ´ıstupu jako u projektu RTS2 UI bude potrˇeba vytvorˇit r˚uzna´
opra´vneˇn´ı a spra´vu uzˇivatel˚u. Uvazˇovana´ opra´vneˇn´ı jsou administra´tor, veˇdec a ve-
rˇejny´ u´cˇet. Kdy administra´tor ma´ mı´t mozˇnost prova´deˇt vsˇechny akce. Opra´vneˇn´ı
veˇdce by umozˇnˇovalo prova´deˇt u´kony ty´kaj´ıc´ı se jednotlivy´ch dalekohled˚u. A verˇejny´
u´cˇet by umozˇnil pla´novat pozorova´n´ı pouze v cˇasech, kdy si observatorˇ vyhla´s´ı
verˇejneˇ prˇ´ıstupne´ hodiny.
Aby uzˇivatele´ mohli pla´novat pozorova´n´ı, bude nutne´ zprˇ´ıstupnit spra´vu pozo-
rovac´ıch c´ıl˚u. Pozorovac´ı c´ıl je bod na obloze, jehozˇ sourˇadnice se ulozˇ´ı spolecˇneˇ
s pojmenova´n´ım a dalˇs´ımi parametry do databa´ze. Pozorovac´ı c´ıle jsou na kazˇde´ ob-
servatorˇi vedeny jinak, tj. stejne´ sourˇadnice na obloze mohou mı´t jinou identifikaci
v databa´zi, cˇi jiny´ na´zev.
Observatorˇe se syste´mem RTS2 umozˇnˇuj´ı automaticke´ vykona´van´ı pla´nu. Spra´va
pla´nu bude prˇ´ıstupna´ i z projektu RTS2 UI. Pla´n je realizova´n za pomoc´ı prˇ´ıstupu
front, z ktery´ch se podle priority a vhodnosti c´ıle vyb´ıra´. Centra´ln´ı syste´m mus´ı
umeˇt tyto fronty spravovat.
Nakonec je potrˇeba umeˇt k uzˇivateli dostat vy´sledek pozorova´n´ı. Sn´ımky jsou
uchova´va´ny v kazˇde´ observatorˇi zvla´sˇt’. Neˇktere´ observatorˇe, vzhledem k jejich po-
loze, maj´ı pomalejˇs´ı prˇipojen´ı k internetu. Bude tedy vhodne´ vytvorˇit centra´ln´ı
prˇ´ıstup k napozorovany´m sn´ımk˚um s ohledem na odlehcˇen´ı toku dat mezi observatorˇ´ı
a centra´ln´ım serverem.
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1.2 Motivace
Syste´m RTS2 nab´ız´ı spra´vu observatorˇe pomoc´ı HTTP protokolu, konzolovy´ch apli-
kac´ı a jednoduche´ho webu, ktery´ sp´ıˇse ukazuje informace o stavu. Vzhledem k asoci-
ativn´ımu mysˇlen´ı lid´ı je lepsˇ´ı, kdyzˇ vid´ı mozˇnosti, nezˇ rucˇn´ı psan´ı prˇ´ıkaz˚u z pameˇti.
Doufa´m v prakticke´ pouzˇit´ı projektu veˇdci a dalˇs´ımi lidmi, ktery´m takovy´to interface
mu˚zˇe ulehcˇit pra´ci.
Da´le pak centralizovany´ prˇ´ıstup mu˚zˇe nab´ıdnout lepsˇ´ı prˇehled nad jizˇ napo-
zorovany´mi daty nebo nad celkovy´m pla´nem s´ıteˇ observatorˇ´ı. Cozˇ mu˚zˇe otevrˇ´ıt
cestu dalˇs´ım modul˚um projektu, ktere´ mohou prova´deˇt naprˇ´ıklad statisticke´ analy´zy
sn´ımk˚u nebo vylepsˇovat metody pla´nova´n´ı pozorova´n´ı centra´lneˇ v s´ıti observatorˇ´ı.
V neposledn´ı rˇadeˇ je zaj´ımavou motivac´ı zprˇ´ıstupneˇn´ı observatorˇe verˇejnosti.
Protozˇe jsou neˇktere´ observatorˇe financova´ny z verˇejny´ch peneˇz, maj´ı povoleny´
prˇ´ıstup pro verˇejnost v urcˇity´ch hodina´ch.
1.3 Zdroje pro pra´ci
Hlavn´ım zdrojem pro pra´ci je dokumentace a zdrojovy´ ko´d projetu RTS2. Vsˇe je
dostupne´ ve zdroj´ıch [6] a [1]. Zdroj [6] je webova´ stra´nka projektu, kde je k nalezen´ı
popis a zdrojovy´ ko´d. Zdroj [1] je dokument popisuj´ıc´ı r˚uznou funkcionalitu a hlavneˇ
HTTP rozhran´ı.
Pro tvorbu softwaru vyuzˇiji sve´ znalosti. Protozˇe jsou hlavneˇ z komercˇn´ı sfe´ry,
budu muset naj´ıt vhodne´ alternativy, ktere´ mi umozˇn´ı vytvorˇit podobne´ rˇesˇen´ı.
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2. Analy´za
2.1 Remote Telescope System 2
Remote Telescope System 2 (RTS2) je projekt, na ktery´ navazuji. Zajiˇst’uje stan-
dardn´ı rozhran´ı pro komunikaci s observatorˇ´ı. Je velmi rozsa´hly´. Zahrnuje abstraktn´ı
trˇ´ıdy pro zarˇ´ızen´ı, modula´rn´ım prˇ´ıstupem implementuje r˚uzne´ servisn´ı sluzˇby jako
pla´novacˇ, vykona´vacˇ pozorova´n´ı, sluzˇba BigBrother zajiˇst’uje pla´nova´n´ı mezi v´ıce te-
leskopy za´rovenˇ a dalˇs´ı sluzˇby. A hlavneˇ je navrzˇen pro samostatny´ beˇh observatorˇe.
Tato pra´ce nejv´ıce vyuzˇije HTTP server, ktery´ poskytuje komunikacˇn´ı rozhran´ı
mezi observatorˇ´ı a standardn´ım HTTP klientem. Projekt RTS2 ma´ otevrˇeny´ zdro-
jovy´ ko´d, tedy je dostupny´ a da´ se volneˇ rozsˇiˇrovat a upravovat. Jazyk tohoto pro-
jektu je hlavneˇ C/C++. Da´le jsou r˚uzne´ doplnˇkove´ skripty napsa´ny v Pythonu.
A pouAhazˇita´ databa´ze je PostgreSQL. Projekt je velice rozsa´hly´, a proto da´le
uvedu pouze informace, ktere´ budu vyuzˇ´ıvat. Vı´ce informac´ı o projektu se nacha´z´ı
na webove´ stra´nce ze zdroje [6].
2.1.1 JSON API
Projekt RTS2 UI bude komunikovat s jednotlivy´mi observatorˇemi, ktere´ pouzˇ´ıvaj´ı
RTS2 syste´m pomoc´ı HTTP protokolu. RTS2 zajiˇst’uje komunikaci pomoc´ı HTTPD
servisu. Servis ocˇeka´va´ pozˇadavky vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı metodu GET, neboli snadno for-
mulovatelne´ pomoc´ı URL adresy. Kazˇdy´ pozˇadavek mus´ı by´t autorizova´n HTTP
oveˇrˇen´ım uzˇivatele, a to pomoc´ı jme´na a hesla. Pokud je pozˇadavek u´speˇsˇny´, server
odpov´ıda´ ko´dem 2XX, v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ se pouzˇije ko´d 4XX. Server vrac´ı data ve
forma´tu JSON v teˇle odpoveˇdi, kde mu˚zˇe by´t vy´sledek dotazu nebo chybova´ hla´sˇka.
Informace, jak spra´vneˇ formulovat pozˇadavky pro RTS2 observatorˇ, jsou z cˇa´sti
ve zdroji [1]. Dokument je vsˇak neu´plny´, obsahuje rˇadu chyb a neaktua´lnost´ı. Dalˇs´ım
zdrojem je pak samotny´ zdrojovy´ ko´d, ktery´ je dostupny´ na serveru GitHub a od-
kaz je ve zdroji [10]. Ten nen´ı obvykle opatrˇen komenta´rˇi a ani intuitivn´ımi na´zvy
vstupn´ıch promeˇnny´ch do pozˇadavk˚u, cozˇ zp˚usobuje proble´m prˇi napojen´ı dalˇs´ıch
projekt˚u jako RTS2 UI. Konkre´tn´ı metody pouzˇite´ k realizaci budou popsa´ny v ka-
pitole 4, kde je i vysveˇtlen´ı pouzˇit´ı.
2.1.2 Prˇ´ıstup k napozorovany´m dat˚um
Napozorovana´ data, jsou dostupna´ pomoc´ı protokolu HTTP. Soubory jsou ulozˇeny
na disku a RTS2 syste´m umozˇnˇuje procha´zet u´lozˇiˇsteˇ observatorˇe, na ktere´m soft-
ware beˇzˇ´ı.
Zp˚usoby vycˇten´ı dat jsou r˚uzne´. Je mozˇnost zobrazit prˇ´ımo data fyzicky v ad-
resa´rˇove´ strukturˇe, ktera´ je tvorˇena podslozˇkami pojmenovany´mi podle dat, kdy jsou
sn´ımky, ktere´ se ve slozˇce nacha´z´ı, porˇ´ızeny. Dalˇs´ı zp˚usoby jsou zobrazen´ı sn´ımku
konkre´tn´ıho pozorovac´ıho c´ıle nebo sn´ımk˚u konkre´tn´ıho jizˇ probeˇhle´ho pozorova´n´ı.
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Syste´m RTS2 disponuje rozsˇ´ıˇren´ım, ktere´ podle sourˇadnic sn´ımku doka´zˇe urcˇit,
jestli je sn´ımek dobry´. Automaticky pak trˇ´ıd´ı sn´ımky, ktere´ jsou prˇeexponovane´ nebo
rozmazane´.
Syste´m RTS2 poskytuje neˇkolik forma´t˚u sn´ımku. Prˇi dotazu na soucˇasny´ sn´ımek
je forma´t bina´rn´ı a struktura byla nalezena ve zdrojove´m ko´du. Da´le standardn´ı
forma´t JPEG, jak pro na´hledy, tak pro sn´ımky plne´ho rozliˇsen´ı. A hlavn´ım astro-
nomicky´m forma´tem je FITS [9], ktery´ obsahuje i r˚uzna´ metadata o pozorova´n´ı.
Sn´ımky sou cˇernob´ıle´ s veˇtsˇ´ı bitovou hloubkou na jeden pixel, konkre´tneˇ 12 bit, cozˇ
se prˇevede do 16 bit promeˇnne´ short.
2.2 Analy´za soucˇasny´ch projekt˚u
Podobne´ softwarove´ rˇesˇen´ı jizˇ vzniklo v ra´mci diplomove´ pra´ce. Pra´ce byla v´ıce
zameˇrˇena na ovla´da´n´ı jedne´ observatorˇe se syste´mem RTS2 pomoc´ı mobiln´ı aplikace.
Na´zev pra´ce je
”
Mobiln´ı aplikace pro rˇ´ızen´ı v rea´lne´m cˇase“ a autorem je Jan Sˇa´ra.
Lze ji naj´ıt v referenci [5].
Pra´ce vol´ı jako hlavn´ı jazyk JavaScript. Ten je vyuzˇit jak pro klientskou cˇa´st,
tak pro serverovou cˇa´st. Pro projekt RTS2 UI nepovazˇuji tuto volbu pro serve-
rovou cˇa´st za vhodnou. Nev´ım, jestli se v JavaScriptu daj´ı rˇesˇit r˚uzne´ proble´my,
naprˇ´ıklad v´ıce vla´knova´ obsluha nebo r˚uzne´ servisy. Jazyk Java toto urcˇiteˇ umı´ a nen´ı
proble´m jej vyuzˇit. Disponuje mnozˇstv´ım knihoven, d´ıky ktery´m si programa´tor
mu˚zˇe ulehcˇit pra´ci. JavaScript na serverove´ cˇa´sti urcˇiteˇ nen´ı tak rozsˇ´ıˇreny´. To zna-
mena´, zˇe i mnozˇstv´ı rˇesˇeny´ch proble´mu˚ bude mensˇ´ı a v prˇ´ıpadeˇ neˇjake´ho specificke´ho
pozˇadavku to mu˚zˇe by´t nerˇesˇitelne´ za pomoci standardn´ıho postupu. V neposledn´ı
rˇadeˇ bych odhadoval, zˇe Java bude i efektivneˇjˇs´ı nezˇ JavaScript z hlediska vy´konu.
Da´le pra´ce pouzˇ´ıva´ MongoDB databa´zi. Je to zrˇejmeˇ vy´hodna´ volba prˇi pouzˇit´ı
pra´veˇ s programovac´ım jazykem JavaScript. Databa´ze MongoDB ukla´da´ data ve
forma´tu JSON v bina´rn´ı podobeˇ. JavaScript nepotrˇebuje prˇetypova´vat nebo vytva´rˇet
dotazy, ale stacˇ´ı data jen nacˇ´ıtat a ukla´dat. Zrˇejmeˇ pra´ce nevyuzˇ´ıva´ ani referencˇn´ı
integrity dat, protozˇe MongoDB nen´ı relacˇn´ı databa´z´ı. Projekt RTS2 UI bude mı´t
urcˇiteˇ pevnou strukturu dat s potrˇebou zachova´n´ı referencˇn´ı integrity. Proto byla
radeˇji vybra´na relacˇn´ı databa´ze PostgreSQL.
Prˇi analy´ze pouzˇity´ch HTTP metod od syste´mu RTS2, ktere´ vyuzˇ´ıva´ pra´ce, bych
odhadoval, zˇe nen´ı realizova´na s ohledem na generova´n´ı formula´rˇ˚u a pozˇadavk˚u
podle aktua´ln´ıch informac´ı. Zprˇ´ıstupneˇne´ kontroln´ı prvky vy´sledne´ aplikace take´
napov´ıdaj´ı, zˇe umozˇnˇuje jen proveden´ı neˇktery´ch u´kon˚u. V prˇ´ıpadeˇ zmeˇny parametr˚u
se pravdeˇpodobneˇ bude muset prˇepsat znovu. Proto jsem se nemohl inspirovat ani
v klientske´ cˇa´sti aplikace pro generova´n´ı formula´rˇ˚u. Robustnost rˇesˇen´ı je jedn´ım
z hlavn´ıch c´ıl˚u RTS2 UI.
Pra´ce meˇ inspirovala okrajoveˇ v tom, zˇe i RTS2 UI mu˚zˇe by´t mobiln´ı aplikac´ı.
Vzhledem ke zvolene´ vzhledove´ knihovneˇ Bootstrap je toto realizova´no snadno, ale
nen´ı na to bra´n prima´rn´ı ohled. Je mozˇne´, zˇe neˇco nebude spra´vneˇ zarovnane´. Hlavn´ı
mysˇlenka mobiln´ı verze je, zˇe se prvky, ktere´ jsou v rˇa´dku vedle sebe, maj´ı schopnost
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prˇi zu´zˇen´ı obrazovky prˇeskupit pod sebe. To ulehcˇ´ı pra´ci uzˇivateli, ktery´ pak nebude
muset posouvat okno v horizonta´ln´ım smeˇru, ale pouze ve vertika´ln´ım. Rovneˇzˇ se
t´ımto prvek nepatrneˇ zveˇtsˇ´ı a je pak snadneˇji ovladatelny´ na mensˇ´ı obrazovce.
2.3 Vy´beˇr technicke´ho pozad´ı
2.3.1 Typ komunikace server - klient
Aktua´ln´ıch dostupny´ch webovy´ch technologi´ı je dnes spousta. Daj´ı se pouzˇ´ıt r˚uzne´
architektury a styl komunikace mezi klientem a serverem. Nejzna´meˇjˇs´ımi technikami
jsou pravdeˇpodobneˇ MVC nebo SPA + BackEnd, ktere´ jsem take´ uvazˇoval a da´le je
rozeberu.
MVC
MVC je zkratka z anglicke´ho Model View Controller a znamena´ styl, kdy je propo-
jen pohled uzˇivatele prˇ´ımo s ko´dem serveru. Hlavn´ımi za´stupci tohoto prˇ´ıstupu jsou
skriptovac´ı jazyk PHP, pro jazyk Java je to pak technologie JSP a naprˇ´ıklad pro C#
cˇi VisualBasic je to technologie ASP.NET. Nevy´hodou tohoto prˇ´ıstupu jsou hlavneˇ
v minulosti naprogramovane´ aplikace, ktere´ v jednom zdrojove´m ko´du kombinovaly
v´ıce jazyk˚u. Naprˇ´ıklad PHP vygeneruje HTML stra´nku s JavaScriptem a CSS sty-
lem. Dnesˇn´ı na´zor je, zˇe je to neprˇehledne´ a zastarale´. Existuj´ı r˚uzne´ prˇipravene´
knihovny cˇi ra´mce (frameworks), ktere´ pra´ci usnadnˇuj´ı a snazˇ´ı se tento prˇ´ıstup co
nejv´ıce zjednodusˇit. Pro jazyk PHP je to naprˇ´ıklad projekt Laravel.
SPA + BackEnd
Druhy´ uvazˇovany´ prˇ´ıstup je SPA + BackEnd. SPA znacˇ´ı klientskou cˇa´st aplikace
a BackEnd je serverova´ cˇa´st. Tyto dveˇ cˇa´sti mezi sebou vza´jemneˇ komunikuj´ı. Na
prvn´ı pohled mozˇna´ zda´nliveˇ mu˚zˇou naznacˇovat slozˇiteˇjˇs´ı prˇistup, prˇeci jen vy´voj
dvou aplikac´ı mı´sto jedne´ by meˇl by´t slozˇiteˇjˇs´ı. Nen´ı to ale tak moc znatelne´ a nab´ız´ı
to v´ıce vy´hod nezˇ MVC prˇ´ıstup.
SPA je z anglicke´ho Single Page Application. Prˇeklad z anglicˇtiny, tj. aplikace
v samostatne´ stra´nce, je vy´stizˇny´. Vztahuje se to pouze na klientskou cˇa´st webove´
aplikace. Ta funguje tak, zˇe prˇi pozˇadavku od uzˇivatele na server se jako prvn´ı
krok provede posla´n´ı pra´veˇ te´to klientske´ SPA cˇa´sti aplikace. Klientskou cˇa´st ma´
uzˇivatel nacˇtenou pouze jednou a pak uzˇ mu˚zˇe prˇistupovat k dalˇs´ım informac´ım
pouze prostrˇednictv´ım klientske´ cˇa´sti. Prˇ´ıstup SPA ma´ neˇkolik hlavn´ıch vy´hod.
Prvn´ı je, zˇe se nemusej´ı neusta´le pos´ılat zbytecˇne´ informace jako HTML forma´tova´n´ı,
CSS styly cˇi JavaScriptove´ cˇa´sti, ale pozˇaduj´ı se po serveru pouze cˇista´ data. Cozˇ
je vy´hodne´ z hlediska rychlosti nacˇ´ıtan´ı a objemu prˇena´sˇeny´ch dat. Druha´ hlavn´ı
vy´hoda je, zˇe se tato SPA cˇa´st napojuje pomoc´ı HTTP protokolu a naprˇ´ıklad REST
API, cozˇ umozˇn´ı napojen´ı jiny´ch klient˚u v budoucnu. Pokud se projekt rozsˇ´ıˇr´ı a bude
potrˇeba vytvorˇit naprˇ´ıklad aplikaci pro mobiln´ı platformu, nemus´ı se cela´ logika ser-
veru programovat znovu, ale vyuzˇije se sta´vaj´ıc´ı. Stacˇ´ı pouze schopnost klientske´
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cˇa´sti komunikovat pomoc´ı protokolu HTTP, cozˇ zvla´da´ prakticky kazˇdy´ jazyk. Dalˇs´ı
vy´hodou je zameˇnitelnost cˇa´st´ı aplikace. Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, klientska´ cˇa´st mu˚zˇe
by´t zprˇ´ıstupneˇna pro r˚uzne´ jazyky, a t´ım i pro jine´ platformy, at’ uzˇ web, Android,
Windows, Mac a dalˇs´ı.
BackEndova´ neboli serverova´ cˇa´st aplikace je potom realizovana´ samostatneˇ,
a to jednoduchy´m prˇ´ıstupem, kdy se definuje pouze zp˚usob autorizace, vstupn´ı
data pro pozˇadavek a pak vy´stupn´ı data pozˇadavku. Serverova´ cˇa´st mu˚zˇe by´t opeˇt
v jake´mkoliv jazyce, ktery´ umı´ poskytovat komunikaci prˇes HTTP protokol pro ser-
ver. Dobry´ vy´beˇr jazyka pro tuto cˇa´st je vcelku podstatny´. Bylo by sice hezke´ mı´t
co nejmensˇ´ı na´roky na server a zvolit pokud mozˇno jazyk C, ale bohuzˇel to znacˇneˇ
zneprˇehledn´ı ko´d a neposkytuje takove´ vy´hody jako ostatn´ı, naprˇ´ıklad interpreto-
vane´ jazyky.
2.3.2 Vy´beˇr konkre´tn´ıch technologi´ı
Klient
Jak pro klientskou cˇa´st, tak i pro serverovou existuj´ı komercˇn´ı i nekomercˇn´ı rˇesˇen´ı.
Vzhledem k tomu, zˇe projekt RTS2 UI by meˇl by´t otevrˇeny´, vyuzˇiji pouze otevrˇene´
knihovny. Pro vy´beˇr webove´ klientske´ cˇa´sti jsem zvolil framework AngularJS. Je
to JavaScriptovy´ framework, ktery´ poskytuje snadnou a srozumitelnou architekturu
a na vy´voji se pod´ıl´ı komunita vy´voja´rˇ˚u spolecˇneˇ s firmou Google. JavaScript sa-
motny´ poskytuje HTTP rozhran´ı pro komunikaci se serverem. A dnesˇn´ı webove´
prohl´ızˇecˇe podporuj´ıc´ı HTML 5 standard umozˇnˇuj´ı mnoho dalˇs´ıho. Podpora HTML
5 bude urcˇiteˇ hlavn´ı prˇedpoklad pro korektn´ı funkci aplikace. Pouzˇiji styl knihovny
Boostrap, ktery´ zajist´ı, zˇe aplikace bude mı´t esteticky´ a standardn´ı vzhled. Pro
uzp˚usoben´ı vzhledu jsou dostupne´ r˚uzne´ styly v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby. Tato stylova´ kni-
hovna nen´ı pouze o jednoduchosti vzhledu, ale prˇi spra´vne´m pouzˇit´ı umı´ zajistit
korektn´ı zobrazen´ı na r˚uzny´ch zarˇ´ızen´ıch jako tablety a mobiln´ı telefony.
Server
U serverove´ cˇa´sti webovy´ch aplikac´ı se da´ s vy´hodou pouzˇ´ıt prˇ´ıstup aplikacˇn´ıch
server˚u, ktere´ implementuj´ı kontejnerovou logiku. Tento prˇ´ıstup ma´ neˇkolik vy´hod
a nevy´hod. Protozˇe se aplikace publikuje po cˇa´stech, mu˚zˇe na jednom serveru a stej-
ne´m portu beˇzˇet v´ıce r˚uzny´ch aplikac´ı. Ru˚zne´ cˇa´sti budou mı´t pak pouze jine´
smeˇrova´n´ı na zacˇa´tku URL adresy naprˇ´ıklad jako
http :// app1 . s e r v e r / nebo http :// s e r v e r /app1/
http :// app2 . s e r v e r / nebo http :// s e r v e r /app2 / .
Take´ u produkcˇn´ıho prostrˇed´ı jsou zrˇejme´ vy´hody v tom, zˇe nen´ı nutne´ vypnout dalˇs´ı
cˇa´sti cˇi cele´ aplikace, pokud potrˇebujete nahra´t novou verzi aplikace. V neposledn´ı
rˇadeˇ tento prˇ´ıstup umozˇnˇuje centralizovanou spra´vu konfigurace serveru pro vsˇechny
aplikace. Spra´va SSL certifika´t˚u a r˚uzne´ dalˇs´ı nastaven´ı se rˇesˇ´ı pomoc´ı konfigurace
serveru a nemus´ı se o to starat programa´tor aplikace.
24
Kapitola 2 - Analy´za
Nevy´hodou tohoto prˇ´ıstupu je, zˇe mus´ıte mı´t aplikacˇn´ı server a mus´ıte jej spra´vneˇ
nakonfigurovat. Aplikace mus´ı by´t kompatibiln´ı s verz´ı serveru. Jsou zde jak ko-
mercˇn´ı rˇesˇen´ı jako je ISS server od Microsoftu, tak otevrˇene´ rˇesˇen´ı jako je TomCat
server od Apache. Urcˇity´ proble´m je take´ v tom, zˇe pokud je server otevrˇeny´, mu˚zˇe
by´t lehce zkouma´n u´tocˇn´ıky. Na starsˇ´ı a neaktualizovane´ verze serveru se objevuj´ı
beˇzˇneˇ u´toky, ktere´ doka´zˇou zprˇ´ıstupnit u´tocˇn´ıkovi data a kontrolu nad serverem.
Pro pouzˇit´ı aplikacˇn´ıho serveru je nutne´ jej udrzˇovat neusta´le aktua´ln´ı.
Pro projekt RTS2 UI jsem zvolil jednoduchy´ HTTP server bez kontejnerove´ lo-
giky. Du˚vody jsou takove´, zˇe prˇed pouzˇit´ım projektu nemus´ıte instalovat a konfigu-
rovat jiny´ software. Obvykle neby´va´ u takovy´chto projekt˚u potrˇeba, aby na jednom
pocˇ´ıtacˇi a jednom portu fungovalo neˇkolik aplikac´ı najednou a tud´ızˇ nen´ı nutne´ mı´t
vy´hody aplikacˇn´ıho serveru. Projekt RTS2 implementuje server stejny´m zp˚usobem,
tj. vyuzˇ´ıva´ jen za´kladn´ıho objektu pro HTTP komunikaci a smeˇrova´n´ı, nacˇ´ıta´n´ı
vstupn´ıch dat a dalˇs´ı rˇesˇ´ı ko´d aplikace.
Pro serverovou cˇa´st projektu RTS2 UI jsem se snazˇil naj´ıt jednoduche´ rˇesˇen´ı
v jazyce C/C++. V tomto jazyce je napsany´ projekt RTS2. Vyhledal jsem neˇkolik
rˇesˇen´ı v podobneˇ knihoven, protozˇe naprˇ´ıklad smeˇrova´n´ı pozˇadavk˚u se da´ vyrˇesˇit
elegantn´ım zp˚usobem a programa´tor to nemus´ı sa´m rˇesˇit pomoc´ı analy´zy textove´ho
parametru cesty pozˇadavku. Nejlepsˇ´ı byla knihovna POCO [12], ktera´ umeˇla za´klad
protokolu HTTP a mnoho dalˇs´ıho, ale nezda´lo se mi to z hlediska prˇehlednosti dobre´.
Nakonec jsem se rozhodl zvolit jazyk Java. Projekt RTS2 UI je oddeˇleny´m
syste´mem a nen´ı tak podstatne´, jaky´ bude mı´t jazyk, hlavneˇ kdyzˇ bude ko´d prˇehledny´.
Prˇehlednost ko´du zajist´ı i vy´vojove´ prostrˇed´ı NetBeans, ktere´ ulehcˇuje pohyb v hi-
erarchii metod a dalˇs´ı programa´torske´ u´kony.
2.3.3 Databa´ze
Mezi databa´zovy´mi syste´my jsou aktua´lneˇ dveˇ hlavn´ı volby, a to NoSQL databa´ze,
ktere´ se pouzˇ´ıvaj´ı pro velka´ data, a pak klasicke´ relacˇn´ı databa´ze. Protozˇe neocˇeka´va´m
od projektu RTS2 UI zpracova´n´ı velke´ho objemu dat a je zrˇejmy´ databa´zovy´ model,
vyuzˇiji radeˇji klasicke´ho relacˇn´ıho prˇ´ıstupu databa´z´ı. Relacˇn´ı prˇ´ıstup nab´ız´ı i osˇetrˇen´ı
vazeb mezi entitami, ktere´ bude u projektu RTS2 UI potrˇeba. Konkre´tneˇ byla
vybra´na databa´ze PostgreSQL, kterou vyuzˇ´ıva´ i projekt RTS2. Je volneˇ pouzˇitelna´
za dodrzˇen´ı podmı´nek licence MIT.
2.3.4 Administrace projektu
Pro jednoduchy´ vy´voj projektu budou pouzˇity dvoje vy´vojova´ prostrˇed´ı, a to NetBe-
ans a Visual Studio Code. NetBeans umozˇnˇuje prˇehlednou tvorbu aplikac´ı v jazyce
Java, umı´ i HTML 5 a JavaScript, ale pro tyto dva webove´ jazyky jsem radeˇji zvolil
Visual Studio Code.
Kazˇdy´ rozsa´hlejˇs´ı projekt se neobejde bez syste´mu na spra´vu verz´ı. Pro tento
u´cˇel jsem pouzˇil program git. Aby byl projekt dostupny´, vyuzˇiji sluzˇby GitHub,
ktery´ umozˇn´ı veden´ı repozita´rˇe projektu zdarma.
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Pro spra´vu a vyuzˇit´ı ostatn´ıch knihoven potrˇebny´ch k projektu vyuzˇiji pro ser-
verovou cˇa´st Maven [16] a pro klientskou bower [17]. Obeˇ aplikace jsou podobne´.
Umozˇnˇuj´ı jednoducha´ prˇida´n´ı knihovny z repozita´rˇe aplikace do projektu, take´ snad-
nou zmeˇnu na noveˇjˇs´ı verzi a rˇesˇ´ı i za´vislosti jednotlivy´ch knihoven.
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3. Popis zvolene´ho rˇesˇen´ı
Cely´ softwarovy´ projekt je rozdeˇlen do mnoha vrstev. Kazˇda´ z vrstev zajiˇst’uje
urcˇitou specifickou funkcionalitu, kterou da´le podrobneˇ vysveˇtl´ım. Za´kladn´ı prˇed-
stavu o rozvrzˇen´ı projektu lze z´ıskat z diagramu 3.1. Prvn´ı dva rˇa´dky diagramu jsou
pro vytvorˇen´ı nadhledu. Posledn´ı rˇa´dek obsahuje jednotlive´ podbloky, ktere´ jsou
podrobneˇji rozkresleny. Ale kazˇdy´ rˇa´dek diagramu prˇedstavuje to same´.
Cely´ softwarovy´ projekt je dostupny´ na sluzˇbeˇ porta´lu GitHub a konkre´tn´ı odkaz
naleznete v referenci [11] nebo lze vyuzˇ´ıt tento prˇ´ıkaz:
g i t c l one https : // github . com/Ramese/ r t s 2 u i . g i t
Repozita´rˇ je rozdeˇlen na slozˇku Database, Documentation a Project. Slozˇka Da-
tabase obsahuje SQL skript pro vytvorˇen´ı nove´ databa´ze k softwarove´mu projektu
RTS2 UI. SQL skript by meˇl by´t kompatibiln´ı s PostgreSQL a byl vygenerova´n
pomoc´ı programu pgAdmin. Slozˇka Documentation obsahuje hlavneˇ text te´to pra´ce
a da´le naprˇ´ıklad dokumentaci k RTS2 JSON API ve forma´tu PDF, ktera´ ale nen´ı
plneˇ korektn´ı, nicme´neˇ je to nejlepsˇ´ı dostupna´ verze a byla pouzˇita pro vytvorˇen´ı
neˇktere´ funkcionality. Slozˇka Project obsahuje zdrojovy´ ko´d softwarove´ho projektu
RTS2 UI. Slozˇku je mozˇno otevrˇ´ıt ve vy´vojove´m prostrˇed´ı Netbeans s nainstalo-
vany´m rozsˇ´ıˇren´ım Maven. Pro zkompilova´n´ı je nutne´ sta´hnout za´vislosti projektu.
Adresa´rˇ Web, ktery´ se nacha´z´ı v adresa´rˇi Project, obsahuje soubory klientske´ cˇa´sti
projektu.
3.1 Klientska´ cˇa´st RTS2 UI
Jak bylo zmı´neˇno v kapitole ty´kaj´ıc´ı se analy´zy pra´ce, pro klientskou cˇa´st projektu
byl vybra´n JavaScriptovy´ framework AngularJS, ktery´ je dostupny´ ze zdroje [13].
Da´le klientska´ cˇa´st vyuzˇ´ıva´ r˚uzne´ prˇidane´ knihovny jako projekt UI Bootstrap, ktery´
doplnˇuje framework AngularJS o mnoho komponent, jako kalenda´rˇ, posuvn´ık atd.
a je dostupny´ ze zdroje [15]. A dalˇs´ı prˇidane´ knihovny jako Font-Awesome, Angular-
Cookies, Angular-Route, atd.
Adresa´rˇ Project/Web nen´ı adresa´rˇem, ktery´ by obsahoval metadata pro konkre´tn´ı
vy´vojove´ prostrˇed´ı, lze pouzˇ´ıt jake´koliv. Jedina´ metadata, ktera´ klientska´ cˇa´st obsa-
huje, jsou za´vislosti knihoven pro spra´vu aplikac´ı bower a JSHint [18] pro udrzˇitelnost
JavaScriptove´ho ko´du. Vsˇechny pouzˇite´ knihovny jsou pak k nalezen´ı v adresa´rˇi
Web/bower components.
3.1.1 Hlavn´ı soubor klienta - index.html
Hlavn´ım souborem, ktery´ nacˇte celou SPA aplikaci je soubor index.html. Ten nacˇte
ze serveru vsˇechny skripty a styly, ktere´ pak vyuzˇ´ıva´ a nepotrˇebuje je stahovat znovu.
Da´le obsahuje za´kladn´ı rozvrzˇen´ı stra´nky tj. vrchn´ı menu a kontejner na´hled˚u pro
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Obra´zek 3.1: Diagram vrstev navrzˇene´ho serveru.
vlozˇen´ı obsahu podle pozˇadavku. Obsah se vkla´da´ do elementu div s definovany´m
atributem
”
ng-view“ ve vy´pisu ko´du 3.1.
1 <div data -ng-view class="container -fluid"></div >
Ko´d 3.1: Oblast pro zobrazen´ı layout˚u.
3.1.2 Hlavn´ı soubor JS - app.js
Zacˇa´tek JavaScriptove´ aplikace lze naj´ıt v souboru Scripts/app.js. Ten definuje novy´
modul Angularu, a to modul nazvany´ ’app’, pod ktery´m cela´ klientska´ cˇa´st beˇzˇ´ı
a navazuje dalˇs´ı cˇa´sti aplikace. Specifikuje za´vislosti prˇidany´ch knihoven a dalˇs´ıch
vytvorˇeny´ch cˇa´st´ı, jak je videˇt v u´seku ko´du 3.2. Pouzˇit´ı tohoto modulu jako hlavn´ıho




1 var app = angular.module(’app’, [
2 // ANGULARS MODULES:
3 ’ngRoute ’,
4 ...
5 // 3TH PART MODULES:
6 ’ui.bootstrap ’,
7 ...
8 // OURS MODULES:
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Ko´d 3.2: Definice modulu ’app’.
Aby JavaScriptovy´ klient mohl by´t obslouzˇen serverem, mus´ı se spra´vneˇ identifi-
kovat. Identifikace prob´ıha´ pomoc´ı tokenu. Kazˇdy´ jeden pozˇadavek na server nejprve
projde klientska´ cˇa´st, ktera´ je videˇt ve vy´pisu ko´du 3.3. Tato cˇa´st je zodpoveˇdna´ za





Name“. Tyto dveˇ informace jsou pouzˇ´ıva´ny mı´sto neusta´le´ho pos´ıla´n´ı uzˇivatelske´ho
jme´na a hesla. Klient je z´ıska´ prˇi prvotn´ım prˇihla´sˇen´ı do aplikace. Token je serve-
rovou cˇa´st´ı vygenerovany´ rˇeteˇzec, ktery´ se nacha´z´ı v databa´zi a jeho platnost je
osm hodin od posledn´ıho provedene´ho u´konu, aneb prˇi kazˇde´m pozˇadavku, ktery´ je
platny´, se jeho platnost prodluzˇuje o dalˇs´ıch osm hodin.
Tato technika autorizace je lepsˇ´ı z d˚uvodu mozˇnosti odchycen´ı zpra´vy mezi klien-
tem a serverem. Prˇi pouzˇit´ı tokenove´ autorizace bude mı´t u´tocˇn´ık pouze token, ktery´
je platny´ po urcˇitou dobu. Samozrˇejmeˇ hroz´ı odchycen´ı samotne´ho hesla, a proto by
se meˇl pouzˇ´ıt protokol HTTPS, ktery´ pouzˇ´ıva´ asymptoticke´ sˇifrova´n´ı.
Token je spolecˇneˇ s dalˇs´ımi informacemi ulozˇen v cookies souborech prohl´ızˇecˇe.
Vy´hodou ulozˇen´ı pouze tokenu a nikoliv jme´na a hesla je, zˇe tento mechanizmus
zabranˇuje i prˇ´ıpadny´m u´tok˚um s analy´zou dat v cookies, kdy u´tocˇn´ık prˇecˇte sou-
bor cookies z loka´ln´ı stanice. Mu˚zˇe z´ıskat omezeny´ prˇ´ıstup na konkre´tn´ı dobu, ale
naprˇ´ıklad prˇi odhla´sˇen´ı se token znehodnot´ı a u´tocˇn´ık prˇ´ıstup ztrat´ı.
1 $httpProvider.interceptors.push(function ($q, $rootScope , $window ,
$translate , CONSTANTS) {
2 return {
3 ’request ’: function (config) {
4 if ($rootScope.user !== undefined) {
5 config.headers.Token = $rootScope.user.Token;





11 ’responseError ’: function (response) {
12 ...





Ko´d 3.3: Centra´ln´ı rˇesˇen´ı pozˇadavk˚u a odpoveˇd´ı klientske´ cˇa´sti.
A dalˇs´ı cˇa´st souboru app.js rˇesˇ´ı smeˇrova´n´ı pro klienta. Ve vy´pisu ko´du 3.4 je videˇt
jedna definice smeˇrova´n´ı. Kazˇda´ takova´ definice je pro jednu akci respektive jeden
pohled do aplikace a urcˇuje cestu (
”









freeAccess: false“) a nadpis (
”
In-
terface RTS2 Web“). Specifikace cesty mu˚zˇe obsahovat parametry jako je videˇt zde
”
:id“, kdy se prˇeda´ parametr do kontrole´ru
”
InterfaceCtrl“ pomoc´ı servisu $route-
Params.
Prˇ´ıstup rˇesˇ´ı toto smeˇrova´n´ı pouze za´kladneˇ, a to na u´rovni jestli je uzˇivatel
prˇihla´sˇen. Pokud nen´ı, odfiltruje rovnou zbytecˇny´ pozˇadavek na server a pozˇa´da´
uzˇivatele o prˇihla´sˇen´ı. Smeˇrova´n´ı v klientske´ cˇa´sti rˇesˇ´ı komponenta Angular-route
dostupna´ ze zdroje [14].
1 $routeProvider
2 .when(’/interface /:id’, {
3 templateUrl: ’Views/interface.html’,
4 controller: ’InterfaceCtrl ’,
5 freeAccess: false ,
6 title: "Interface RTS2 Web"
7 })
Ko´d 3.4: Smeˇrova´n´ı v klientske´ cˇa´sti.
Klientska´ cˇa´st obsahuje jesˇteˇ dva dalˇs´ı hlavn´ı soubory a to Scripts/controllers.js
a Scripts/services.js. Za´vislost na teˇchto modulech je deklarova´na v cˇa´sti ko´du 3.2.
Kazˇdy´ modul mu˚zˇe by´t rozsˇ´ıˇren v separa´tn´ıch souborech. Naprˇ´ıklad modul
”
con-
trollers“ je definova´n v souboru Scripts/controllers.js (viz ko´d 3.5), ale jeho rozsˇ´ıˇren´ı
se nacha´z´ı v kazˇde´m ze soubor˚u nacha´zej´ıc´ıch se ve slozˇce Scripts/Controllers (viz
ko´d 3.6), tj. InterfaceCtrl.js, TelescopeCtrl.js, UserCtrl.js apod.
1 angular.module(’controllers ’, [])
Ko´d 3.5: Definice modulu.
1 angular.module(’controllers ’)
Ko´d 3.6: Rozsˇ´ıˇren´ı modulu.
Hranate´ za´vorky znacˇ´ı definici modulu a za´rovenˇ deklaraci za´vislost´ı, pokud by
byly pouzˇity na v´ıce mı´stech nebo v r˚uzny´ch souborech, budou neusta´le modul
definovat znovu a ztrat´ı prˇedchoz´ı funkcionalitu. V projektu RTS2 UI jsou takto






Klientske´ kontrolery prˇedstavuj´ı v diagramu 3.1 blok s na´zvem
”
Controllers“. Tato
cˇa´st obsahuje logiku, ktera´ je ukryta´ na pozad´ı kazˇde´ho na´hledu, tj. prˇi zobrazen´ı
formula´rˇe pro prˇida´n´ı teleskopu, logika pro obslouzˇen´ı uda´lost´ı formula´rˇe je pra´veˇ
v jednom z kontroler˚u. V tomto prˇ´ıpadeˇ je to kontroler Controllers/TelescopeCtrl.js.
Kontrolery jsou v projektove´ slozˇce webove´ cˇa´sti obsazˇeny ve slozˇce Scripts/Cont-
rollers a v souboru Scripts/controllers.js.
Kazˇdy´ kontroler obsahuje sve´ pameˇt’ove´ mı´sto v promeˇnne´ $scope, ktere´ je obou-
smeˇrneˇ prova´za´no s pohledem uzˇivatele. Kontrolery umozˇnˇuj´ı hierarchicke´ uskupen´ı
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pod sebe do stromove´ struktury. Nejvysˇsˇ´ı kontroler v te´to aplikaci je NavCtrl, ktery´
je definovany´ pro cely´ dokument HTML v tagu body, jak je videˇt v u´seku ko´du 3.7.
NavCtrl zajiˇst’uje spolecˇne´ funkce pro aplikaci, jako urcˇen´ı role uzˇivatele, a jeho
prostor je dostupny´ ze vsˇech pod kontroler˚u. Prˇ´ıstup do kontroleru, ktery´ je v hi-
erarchii vy´sˇe, je realizova´n pomoc´ı poskytovane´ho servisu $scope. Ten prˇi zavola´n´ı
na neexistuj´ıc´ı promeˇnnou nebo funkci v mı´stn´ım pameˇt’ove´m prostoru automaticky
zkus´ı zjistit, jestli nadrˇazeny´ kontroler implementuje tuto funkci, a pokud ano, rov-
nou ji vykona´.
1 <body data -ng -controller="NavCtrl">
Ko´d 3.7: Pouzˇit´ı kontroleru.
U´kolem kontroleru je zpracova´n´ı dat od uzˇivatel˚u. Jsou v neˇm definova´ny funkce
pro osˇetrˇen´ı sˇpatny´ch vstup˚u nebo prˇ´ıpadneˇ transformace dat do vhodne´ho objektu
JSON. Na´sledneˇ komunikuje s neˇktery´m z jiny´ch kontroler˚u nebo pouzˇije servis pro
komunikaci se serverovou cˇ´ısti, kde opeˇt mu˚zˇe z´ıskana´ data zpracovat do podoby
pro uzˇivatele, jako naprˇ´ıklad prˇeveden´ı pocˇtu sekund od data 1.1.1970 na klasicky´
datovy´ forma´t.
Jedn´ım z kontroler˚u je Error404Ctrl obsazˇeny´ v souboru Scripts/controllers.js.
Tento zajiˇst’uje odpoveˇd’ na sˇpatne´ vola´n´ı neexistuj´ıc´ıch cest aplikace, tedy server
nemus´ı obsluhovat ani takove´to vola´n´ı.
3.1.4 Rozlozˇen´ı
Rozlozˇen´ı aktua´ln´ıho pohledu je definova´no v klasicky´ch souborech HTML. Ad-
resa´rˇ Views obsahuje vsˇechny rozvrzˇen´ı aplikace. Podle cesty v adresove´m rˇa´dku
se pouzˇije vhodne´ rozvrzˇen´ı dle definice v souboru app.js jako je ve vy´pisu ko´du
3.4. Pozˇadovane´ rozvrzˇen´ı se umı´st´ı do tagu v ko´du 3.1 nebo prˇ´ıpadneˇ do konkre´tn´ı
specificke´ cˇa´sti aplikace jako mu˚zˇe by´t definovana´ direktiva nebo atribut ng-include.
Kazˇde´ rozlozˇen´ı definuje vzhled dane´ cˇa´sti a pouzˇit´ı promeˇnny´ch z prostoru kon-
troleru. Rozlozˇen´ı je s kontrolerem prova´za´no pomoc´ı servisu $scope. Take´ definuje
omezen´ı vstupu uzˇivatele a prˇ´ıpadne´ varova´n´ı, zˇe by vstup meˇl by´t opraven. K teˇmto




data-ng-...“ a take´ vzhledove´ knihovny Bootstrap. Je i mozˇne´ definovat a pouzˇ´ıt
sve´ atributy nebo trˇ´ıdy.
3.1.5 Servisy
Servis v te´to aplikaci zajiˇst’uje prˇeva´zˇneˇ komunikaci se serverovou cˇa´st´ı, ale mu˚zˇe
zajiˇst’ovat komunikaci mezi kontrolery nebo naprˇ´ıklad jako zde pouzˇity´ servis Au-
thService spravu cookies soubor˚u. Definice modulu services se nacha´z´ı v souboru
Scripts/services.js a ostatn´ı cˇa´sti jsou pak umı´steˇny ve slozˇce Scripts/Services.
U´cˇelem servisu je definovat jednoduche´ obalove´ metody pro z´ıska´n´ı nebo ulozˇen´ı
dat. Metoda prˇijme objekt, ktery´ obsahuje parametry pozˇadavku, a vytvorˇ´ı pozˇadavek
podle vzoru. Na´sledneˇ vra´t´ı takzvany´ objekt promise, ktery´ je na´vrhovy´m vzorem
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pro asynchronn´ı zpracova´n´ı uda´lost´ı. Tento objekt mu˚zˇe definovat uda´lost vyvola-
nou, pokud se podarˇ´ı pozˇadavek dokoncˇit u´speˇsˇneˇ, anebo uda´lost, ktera´ se vyvola´
prˇi neu´speˇchu.
Uka´zka takove´to metody je videˇt ve vy´pisu ko´du 3.8. Metoda definuje klasicky´
HTTP pozˇadavek, konkre´tneˇ metodou POST, cestu pozˇadavku, hlavicˇkove´ infor-
mace a prˇ´ıpadna´ data, poslana´ v obsahu pozˇadavku jako je to specifikova´no v me-
todeˇ POST. Obdobneˇ se daj´ı vyuzˇ´ıt i jine´ druhy HTTP metod jako GET, PUT, DE-
LETE atd. Objekt $http je opeˇt servis definovany´ frameworkem AngularJS a jeho
vy´sledkem je objekt promise.
1 this.getTelescopes = function (pagination) {
2 return $http({
3 method: "POST",
4 url: CONSTANTS.API_PREFIX + "/telescopes",
5 headers: { ’Content -Type’: ’application/json’ },
6 data: pagination





Ko´d 3.8: Uka´zka metody servisu.
Neu´speˇsˇne´ dokoncˇen´ı pozˇadavku je obsluhova´no centra´lneˇ v souboru app.js.
Mu˚zˇe by´t vsˇak obslouzˇeno na v´ıce mı´stech. Ale snahou tohoto navrzˇene´ho rˇesˇen´ı je
obsluha sˇpatne´ uda´losti na jednom mı´steˇ. Podle prˇ´ıznaku, procˇ dosˇlo k neu´speˇchu,
se vykona´ akce. Naprˇ´ıklad server mu˚zˇe odpoveˇdeˇt, zˇe je identifikacˇn´ı token ne-
platny´ a uzˇivatel mus´ı z´ıskat novy´, tedy se provede akce odhla´sˇen´ı uzˇivatele spolecˇneˇ
s vymaza´n´ım soubor˚u cookies a zobrazen´ım rozvrzˇen´ı stra´nky pro prˇihla´sˇen´ı. Nebo
v prˇ´ıpadeˇ chyby se vyp´ıˇse uzˇivateli, procˇ k chybeˇ dosˇlo.
U´speˇsˇne´ vola´n´ı pozˇadavku pak skoncˇ´ı obsluhou v kontroleru a vhodny´m zpra-
cova´n´ım dat s na´slednou prezentac´ı vy´sledk˚u.
3.2 Serverova´ cˇa´st RTS2 UI
Repozita´rˇ obsahuje projekt vy´vojove´ho prostrˇed´ı Netbeans s pluginem Maven ve
slozˇce Project. Zdrojovy´ ko´d je pak obsazˇen ve slozˇce Project/src. Projekt ma´ neˇkolik
za´vislost´ı na ostatn´ıch knihovna´ch. Vyuzˇ´ıva´ se platforma Javy verze 1.8. To je spe-
cifikova´no v nastaven´ı projektu v kompilaci pomoc´ı zvolen´ı JDK 1.8. Dalˇs´ı za´vislosti
jsou na r˚uzny´ch knihovna´ch, a to pomoc´ı na´stroje Maven. Tyto za´vislosti jsou spe-
cifikova´ny v souboru Project/pom.xml a jejich seznam je videˇt v tabulce 3.1.
Serverova´ cˇa´st softwaru je koncipova´na tak, aby nebylo trˇeba instalovat a kon-
figurovat zˇa´dne´ jine´ doplnˇky a servery pro funkci. Jedine´, co je trˇeba, je databa´ze
PostgreSQL. Stacˇ´ı spustit program s dostatecˇny´m opra´vneˇn´ım.
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Knihovna Verze Autor Popis
gson 2.8.0 Google Pro pra´ci s JSON forma´tem.
httpclient 4.5.2 Apache Pro HTTP klienta.
postgresql 9.4.1212.jre7 PostgreSQL Pro komunikaci s DB.
commons-io 2.5 Apache Pro standardn´ı knihovn´ı funkce.
Tabulka 3.1: Seznam za´vislosti na ostatn´ıch knihovna´ch.
3.2.1 Konfigurace serveru
Konfiguracˇn´ı cˇa´st serveru je obsazˇena v souboru rts2ui/Config.java. Je zde mozˇne´
uzp˚usobit za´kladn´ı nastaven´ı serveru.
Parametr GLOBAL WEB API PATH urcˇuje virtua´ln´ı cestu na serveru k do-
taz˚um pro HTTP klienta a jej´ı prˇednastavena´ hodnota je
”
/API“. Pokud naprˇ´ıklad
bude server poskytovat sluzˇbu na cesteˇ
”
/getUsers“ pro z´ıska´n´ı uzˇivatel˚u, bude mı´t
tato sluzˇba, stejneˇ jako vsˇechny ostatn´ı, obsazˇenu prˇedponu ve sve´m smeˇrova´n´ı
a to
”
/API“, tedy cela´ cesta bude
”
/API/getUser“. Tento princip ma´ vy´hodu jed-
noduche´ho prˇesunu cele´ aplikacˇn´ı vrstvy v prˇ´ıpadeˇ nutnosti, ktera´ mu˚zˇe nastat
naprˇ´ıklad pokud se bude prˇekry´vat s neˇjaky´m staticky´m kontextem nebo jinou kom-
ponentou s podobny´m smeˇrova´n´ım.
Parametr GLOBAL WEB PATH je obdobny´ parametr, ktery´ ale nastavuje vir-
tua´ln´ı slozˇku na serveru pro pozˇadavky na staticky´ kontext. Vsˇechny staticke´ texty,
ikony, styly atd. jsou dotazova´ny s touto prˇedponou, aby se opeˇt dalo jednodusˇe
prˇesmeˇrovat v prˇ´ıpadeˇ kolize. Prˇednastavena´ hodnota tohoto parametru je
”
rts2“.
Tedy hlavn´ı webovy´ interface se zobraz´ı po zada´n´ı pozˇadavku
”
http://server/rts2“.
Parametr GLOBAL WEB FOLDER PATH urcˇuje, kde se fyzicky na serveru
nacha´z´ı slozˇka se staticky´m kontextem webu, tj. klientska´ cˇa´st. Uzˇivatel je pak
odst´ıneˇn i od informace, kde se tato cˇa´st rea´lneˇ na serveru nacha´z´ı. Obdobneˇ je spe-
cifikova´n parametr
”
GLOBAL WEB INDEX PATH“ pro urcˇen´ı hlavn´ıho souboru
klientske´ cˇa´sti. T´ımto souborem se potom odpov´ıda´ i na neexistuj´ıc´ı pozˇadavky.
Prˇednastavena´ hodnota pro hlavn´ı soubor je
”
index.html“ a slozˇka klientske´ cˇa´sti je
”
./Web“.
Da´le jsou jesˇteˇ vytazˇeny parametry pro zmeˇnu port˚u. Jak pro klasicky´ HTTP
protokol, ktery´ vyuzˇ´ıva´ hlavn´ı server, tak i pro WebSocket server.
Vsˇe je nastaveno podle soucˇasne´ho rozlozˇen´ı projektu. Pokud je potrˇeba zmeˇnit
neˇkterou cˇa´st, je nutne´, aby nastaven´ı odpov´ıdalo. Klient se mus´ı dozveˇdeˇt o zmeˇneˇ.
Naprˇ´ıklad pokud se zmeˇn´ı cesta pro pozˇadavky, ktera´ je nyn´ı
”
/API“, mus´ı se na-
stavit tato skutecˇnost i u klienta, a to v souboru Web/Scripts/app.js v cˇa´sti CON-
STANTS.
3.2.2 Hlavn´ı logika aplikace
Logika je rozdeˇlena na neˇkolik vrstev. Za´kladneˇ jsou to BusinessObjects, DataOb-
jects, ValueObjects a Clients. Kazˇda´ vrstva ma´ za u´kol konkre´tn´ı cˇinnost, kterou da´le
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vysveˇtl´ım. Tento zp˚usob usnadnˇuje orientaci v projektu a da´le umozˇnˇuje snadneˇjˇs´ı
nahraditelnost jedne´ cˇa´sti v prˇ´ıpadeˇ nutnosti.
ValueObjects
Je nejjednodusˇsˇ´ı vrstvou. Jsou to pameˇt’ove´ objekty, ktere´ prˇena´sˇ´ı data v ra´mci
aplikace. Jsou take´ zna´my jako DTO neboli z anglicke´ho Data Transfer Object.
Objekt je pak z hlavn´ı cˇa´sti obrazem databa´zove´ tabulky, ale mu˚zˇe obsahovat i jine´
prˇidane´ informace. Nemeˇl by vsˇak obsahovat zˇa´dnou logiku. Zdrojove´ ko´dy jsou
obsazˇeny v bal´ıku
”
VO“ a maj´ı tuto zkratku obsazˇenu i v na´zvu objektu, jako
naprˇ´ıklad
”
TelescopeVO“ je objekt uchova´vaj´ıc´ı za´kladn´ı informace o teleskopu.
Obvykle se tato cˇa´st generuje pomoc´ı objektoveˇ relacˇn´ıho databa´zove´ho na´stroje
(viz zdroj [7]) jako projekt Hibernate [20]. Ale rozsah databa´ze projektu nen´ı tak
velky´ a byl radeˇji zvolen zp˚usob rocˇn´ıho napsa´n´ı.
DataObjects
Tato vrstva objekt˚u zajiˇst’uje ukla´da´n´ı a z´ıska´va´n´ı objekt˚u z databa´ze pomoc´ı Value-
Objects vrstvy. Vrstva disponuje prˇipojen´ım na databa´zi. Mapova´n´ı objekt˚u z vrstvy
ValueObjects zajiˇst’uje mapovac´ımi a pln´ıc´ımi funkcemi. Mapovac´ı funkce (Map) jsou
pouzˇity ke konverzi mezi Java objektem a databa´zovy´m dotazem. Pln´ıc´ı funkce (Fill)
jsou pouzˇity pro z´ıska´n´ı dat z dotazu na Java objekt.
Prˇedpokladem te´to vrstvy je, zˇe data jsou jizˇ osˇetrˇena na jine´ u´rovni a vrstva
je pouze ulozˇ´ı, jak je dostane. Vrstva prˇida´va´ pouze informaci o posledn´ım ulozˇen´ı
entity, ktera´ se nacha´z´ı ve sloupci UpdateDate, a dobeˇ vzniku entity ulozˇene´ ve
sloupci CreateDate. V prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu ulozˇen´ı nebo nacˇten´ı vrac´ı vrstva vy´jimku,
nesnazˇ´ı se jakkoliv napravovat situaci nebo nevrac´ı nelogicky null.
Pouzˇit´ı vrstvy by meˇlo by´t omezeno na nadrˇazenou vrstvu, ktera´ se stara´ o logic-
kou cˇa´st. Vyuzˇit´ı v jine´m projektu nebo rozsˇ´ıˇren´ı aplikace je mozˇne´, ale meˇlo by by´t
pamatova´no na to, zˇe vrstva pouze ukla´da´ a vrac´ı data. Osobneˇ bych zvolil prˇ´ıstup,
zˇe by jina´ rozsˇ´ıˇren´ı aplikace nemeˇla mozˇnost k vrstveˇ prˇistoupit a meˇla by pouzˇ´ıvat
nadrˇazenou aplikacˇn´ı vrstvu i pro ucelen´ı logiky v jednom mı´steˇ. Tuto skutecˇnost lze
dosa´hnout metodou prˇipojen´ı datove´ vrstvy jako priva´tn´ı k vrstveˇ logicke´. Vyuzˇit´ı
priva´tn´ı dostupnosti ale zaka´zˇe prˇistup k databa´zi pomoc´ı za´kladn´ıch metod i v
prˇ´ıpadeˇ vygenerova´n´ı knihovny. Radeˇji jsem zamezova´n´ı prˇ´ıstupu nepouzˇil a vrstva
je dosazˇitelna´ z cele´ cˇa´sti aplikace jako staticka´ knihovna.
Zdrojovy´ ko´d te´to vrstvy se pak nacha´z´ı v bal´ıku
”
DO“ a jednotlive´ objekty
obsahuj´ı zkratku i v na´zvu. Prˇ´ıkladem objektu z te´to vrstvy je objekt UserDO,
ktery´ se stara´ o pra´ce s daty ohledneˇ databa´zove´ tabulky User.
Pro prˇipojen´ı do databa´ze se pouzˇ´ıva´ PostgreSQL komponenty ze standardn´ı
knihovny.
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Clients
Vrstva Clients zajiˇst’uje komunikacˇn´ı rozhran´ı mezi serverem RTS2 UI a ostatn´ımi
sluzˇbami. V prˇ´ıpadeˇ projektu RTS2 UI je to prˇipojen´ı na dalˇs´ı observatorˇe se
syste´mem RTS2. Obecneˇ to pak mu˚zˇe by´t naprˇ´ıklad verˇejneˇ dostupny´ insolvencˇn´ı
registr CˇR, cˇi jine´ sluzˇby. Komunikace je pak dostupna´ prˇes standardn´ı protokol.
U veˇtsˇiny teˇchto webovy´ch servis˚u se vyuzˇ´ıva´ mechanismus WSDL, ktery´ jed-
nodusˇe zajist´ı klientske´ cˇa´sti vygenerova´n´ı datovy´ch typ˚u, objekt˚u a metod pro
komunikaci. Projekt RTS2 pouzˇ´ıva´ HTTP protokol pro poskytova´n´ı a z´ıska´va´n´ı dat
a z toho se neda´ jednodusˇe vygenerovat klientsky´ ko´d. Klientsky´ ko´d pro komuni-
kaci s RTS2 observatorˇ´ı byl realizova´n rucˇn´ım prˇepsa´n´ım, a to konkre´tneˇ v souboru
client/RTS2Client.java.
U´cˇelem klientske´ho objektu je poskytnut´ı standardn´ıch metod pro vola´n´ı sluzˇby.
Objekt pak na´sledneˇ podle pozˇadovany´ch informac´ı zformuluje dotaz podle proto-
kolu HTTP a dokumentace [1] a vra´t´ı odpoveˇd’. Vsˇechny realizovane´ metody funguj´ı
synchronn´ım prˇ´ıstupem. Aby se nemusel implementovat protokol HTTP pro komu-
nikaci, byla vyuzˇita knihovna httpclient od Apache (viz zdroj [19]).
BusinessObjects
Vstupn´ı bod logicke´ cˇa´sti aplikace je vrstva BusinessObjects. Vrstvu lze pak prˇipojit
k jednotlivy´m u´kon˚um uzˇivatele, at’ uzˇ z graficke´ho rozhran´ı nebo HTTP pozˇadavku.
U´cˇelem te´to vrstvy je prˇevzet´ı u´daj˚u a na´sledne´ho logicke´ho zpracova´n´ı slozˇene´ho
trˇeba i z neˇkolika mensˇ´ıch u´kon˚u z nizˇsˇ´ıch vrstev. K realizaci u´kon˚u mu˚zˇe vrstva
vyuzˇ´ıt databa´zovou vrstvu DataObjects nebo Clients za pomoc´ı vrstvy hodnotovy´ch
objekt˚u ValueObjects.
Vrstva by meˇla osˇetrˇovat vy´jimky na u´rovni vra´cen´ı zmeˇn, pokud neˇco nefun-
guje, jak ma´. Prˇ´ıpadneˇ nahla´s´ı stav, ve ktere´m byla cˇinnost neocˇeka´vaneˇ ukoncˇena.
Vy´jimky pak prˇeda´va´ vysˇsˇ´ım vrstva´m pro prezentaci uzˇivateli a prˇ´ıpadny´ za´znam
pro opravu chyb. Zdrojovy´ ko´d vrstvy se nacha´zi v bal´ıku
”
BO“ a objekty obsahuj´ı
v na´zvu stejnou zkratku.
Prˇ´ıkladem objektu vrstvy je ImageBO. Tento objekt se stara´ o pra´ci z obra´zky
a je na neˇm videˇt vyuzˇit´ı logicke´ vrstvy. Prˇi pozˇadavku od uzˇivatele na konkre´tn´ı
obra´zek se provede nejprve dotaz do databa´ze RTS2 UI. Podle vy´sledku se provede
dalˇs´ı akce. Pokud obra´zek jizˇ v databa´zi existuje, prˇeda´ se uzˇivateli bez nutnosti
kontaktovat RTS2 observatorˇ. Pokud obra´zek nen´ı v databa´zi jesˇteˇ obsazˇen, pozˇa´da´
se o neˇj u observatorˇe. Data noveˇ z´ıskane´ho obra´zku se pak ukla´daj´ı do RTS2 UI
databa´ze pro budouc´ı pozˇadavky a prˇedaj´ı se uzˇivateli.
3.2.3 HTTP rozhran´ı serverove´ cˇa´sti
Protozˇe je aplikace webova´ a byla zvolena architektura SPA + BackEnd, nebude
serverova´ aplikace prˇipojena na graficke´ rozhran´ı prˇ´ımo, ale pomoc´ı definovany´ch
metod HTTP protokolu. Server je jednoduchy´, vyuzˇ´ıva´ pouze objektu ze standardn´ı
knihovny Javy. Konkre´tneˇ se jedna´ o HttpServer.
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Hlavn´ı trˇ´ıda, ktera´ rˇ´ıd´ı a inicializuje serverovou cˇa´st, se nazy´va´ MainServer
a nacha´z´ı se v bal´ıku webcontroller. Je slozˇena z HTTP a WebSocket serveru. Sa-
motna´ trˇ´ıda MainServer prova´d´ı inicializaci a nezbytne´ u´kony pro spusˇteˇn´ı cˇa´st´ı
serveru.
HTTP server
HTTP server je cˇa´st ko´du, ktera´ vyuzˇ´ıva´ objekt HttpServer. Ten je definova´n jako
seznam obsluh uda´lost´ı na jednotliva´ vola´n´ı. Kazˇda´ obsluha je pak samostatneˇ
obsazˇena v objektu Controller, ktery´ implementuje rozhran´ı HttpHandler.
Rozhran´ı HttpHandler obsahuje metodu handle(), kterou je nutno nadefinovat
spolecˇneˇ s cestou pozˇadavku. Objekt Controller pak prˇepisuje tuto metodu handle()
na konecˇnou (final), kv˚uli zapouzdrˇen´ı chyta´n´ı vy´jimek, ktere´ necˇekaneˇ nastanou.
Objekt Controller umozˇnˇuje nadefinovat obsluhu pozˇadavku v metodeˇ inerHandle(),
kterou interneˇ vola´ metoda rozhran´ı handle(). Tento mechanismus je zvolen z d˚uvodu
stability serveru a definice za´znamu chyb na jednom mı´steˇ. Prˇepsa´n´ı metody objektu
Controller je videˇt ve vy´pisu ko´du 3.9.
1 @Override
2 public final void handle(HttpExchange he) throws IOException {
3 try {
4 inerHandle(he);
5 } catch (Exception ex) {
6 // log ...
7 }
8 }
Ko´d 3.9: Zapouzdrˇen´ı obsluhy HTTP zˇa´dosti.
Pro definice jednotlivy´ch obsluh uda´losti jsem pak zvolil objekty, ktere´ pouze
vyrob´ı objekt typu Controller, a jsou to objekty obsazˇene´ v bal´ıku webcontroller.con-
trollers. Jejich struktura je volna´, ale snahou je, aby spolecˇne´ te´ma, jako je naprˇ´ıklad
ulozˇen´ı nebo nacˇten´ı stejne´ho typu objektu, bylo obsazˇeno v jednom souboru. Prˇ´ı-
kladem je spolecˇna´ definice obsluh uda´lost´ı pro databa´zovy´ objekt uzˇivatele, ktera´





/getUser“ a ulozˇen´ı dat uzˇivatele
”
/saveUser“. Definice obsluhy pro ulozˇen´ı uzˇivatele je videˇt ve vy´pisu ko´du 3.10.
1 private Controller SaveUserCtrl () {
2 return new Controller("/saveUser", true) {
3 @Override




8 UserVO userFromJSON = (UserVO)GetObjectFromBody(t.
getRequestBody (), UserVO.class);
9
10 UserVO user = (UserVO)t.getAttribute("user");
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Ko´d 3.10: Metoda pro obsluhu pozˇadavku na ulozˇen´ı uzˇivatele.
Vsˇechny pozˇadavky na server jsou realizova´ny pomoc´ı HTTP metody POST.
V teˇle HTTP pozˇadavku je obsazˇen JSON objekt, ktery´ obsahuje potrˇebne´ data
pro realizaci pozˇadavku na straneˇ serveru. Data z forma´tu JSON jsou prˇevedena
na klasicky´ objekt pomoc´ı knihovny gson. To je zapouzdrˇeno do metody GetOb-
jectFromBody(), kde je prˇevod definova´n.
Obsluha tedy nacˇte data, pokus´ı se prove´st pozˇadovany´ u´kon, a pokud bylo vsˇe
u´speˇsˇne´, vra´t´ı kladnou odpoveˇd’. Odpoveˇd’ obsahuje opeˇt data ve forma´tu JSON a o
konverzi z Java objektu do JSON forma´tu se take´ stara´ knihovna gson, konkre´tneˇ
v metodeˇ SendGoodResponse().
Pokud pozˇadavek nen´ı z neˇjake´ho d˚uvodu u´speˇsˇneˇ zpracova´n, jsou definovane´
standardn´ı odpoveˇdi prˇ´ımo jako metody obsluhy, na ktere´ patrˇicˇneˇ reaguje klientska´
strana. Naprˇ´ıklad prˇi zavola´n´ı metody NotLoggedIn() z objektu Controller, ma´ kli-
entska´ strana definova´no v souboru Scripts/app.js, zˇe se mus´ı odhla´sit a smazat
soubory cookies, protozˇe uzˇivatel nen´ı prˇihla´sˇen nebo nema´ platny´ token pro iden-
tifikaci.
Z objektu Controller se tvorˇ´ı objekt HttpContext, ktery´ je podobjekt objektu
HttpServer. HttpContext mu˚zˇe mı´t definovany´ rˇeteˇz obsluh pozˇadavku, ktery´ je
prova´zany´ a na´sleduje v rˇadeˇ za sebou. Jaky´koliv cˇla´nek v rˇeteˇzu mu˚zˇe prˇerusˇit
vykona´va´n´ı pozˇadavku a vra´tit chybu nebo odpoveˇd’. Tento rˇeteˇz vyuzˇ´ıva´m pro
z´ıska´n´ı dat o uzˇivateli. Je definova´n filtr, ktery´ se prˇedrˇad´ı prˇed obsluhy, ktere´ to
vyzˇaduj´ı. Na´zev objektu obsahuj´ıc´ı filtrovac´ı metodu je TokenFilter a je obsazˇen
v bal´ıku webcontroller.filter. Hlavn´ı metodu je mozˇne´ videˇt ve vy´pisu ko´du 3.11.
1 @Override
2 public void doFilter(HttpExchange he , Chain chain) {
3 try {
4 //...
5 if(!( headers.containsKey("Token") && headers.containsKey("
UserName"))){
6 Controller.TokenUnparsable("No token info in header.", he);
7 return;
8 }
9 String token = headers.get("Token").get (0);
10 String userName = headers.get("UserName").get (0);
11 UserVO user = UserBO.IsLoggedIn(token , userName);
12
13 if(user == null) {
14 Controller.NotLoggedIn("Token expired.", he);
15 return;
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16 } else {
17 he.setAttribute(USER_OBJECT_STRING , user);
18 }
19 chain.doFilter(he);
20 } catch (Exception ex) {
21 // ...




Ko´d 3.11: Hlavn´ı metoda filtru pro tokenovou autorizaci pozˇadavku.
U´cˇelem tohoto filtru je prˇecˇ´ıst hlavicˇku pozˇadavku, pod´ıvat se jestli obsahuje
token ve spra´vne´ podobneˇ. Pokud neobsahuje, rovnou odpov´ıda´ klientovi chybou,
a ten na´sledneˇ smazˇe cookies a zobraz´ı uzˇivateli mozˇnost se znovu prˇihla´sit. Pokud
obsahuje pozˇadavek token, provede se pote´ dotaz do databa´ze a v prˇ´ıpadeˇ platnosti
tokenu se jeho platnost opeˇt prodlouzˇ´ı o neˇjaky´ konstantn´ı cˇas (konkre´tneˇ 8 hodin).
Pokud token jizˇ nen´ı platny´, neumozˇn´ı se uzˇivateli prˇistup k dalˇs´ı cˇa´sti pozˇadavku
a odpov´ı se klientovi tak, aby uzˇivatele identifikoval znovu.
V prˇ´ıpadeˇ platne´ho tokenu se vytazˇeny´ za´znam dat uzˇivatele z databa´ze rovnou
pouzˇije jako atribut v objektu HttpExchange, ktery´ si jednotlive´ obsluhy mezi sebou
vza´jemneˇ prˇeda´vaj´ı a mohou do neˇj ukla´dat jine´ podobjekty. Konkre´tneˇ se tento
objekt ulozˇ´ı pod na´zvem
”
user“ a ostatn´ı obsluhy pozˇadavk˚u jej mohou prˇecˇ´ıst bez
vola´n´ı z databa´ze. Obsluhy za tokenovy´m filtrem mohou prˇedpokla´dat, zˇe je uzˇivatel
oveˇrˇen, a pracovat se z´ıskany´mi daty bez nutnosti znovuoveˇrˇen´ı. T´ımto zp˚usobem
je realizova´no oveˇrˇen´ı uzˇivatele na straneˇ HTTP serveru.
HTTP server je obsluhova´n v´ıcevla´knoveˇ. Konkre´tneˇ byl zvolen prˇ´ıstup vytvorˇen´ı
pocˇtu vla´ken, ktere´ se staraj´ı o obsluhu klienta, podle aktua´ln´ı potrˇeby. Pokud je
vla´kno ukoncˇeno, z˚usta´va´ po dobu jedne´ minuty v pameˇti. Pokud do te´ doby nen´ı
vyuzˇito, tak zanika´, aby uvolnilo syste´move´ prostrˇedky.
WebSocket server
Druhou serverovou cˇa´sti je WebSocket server. Ten je implementova´n za´kladneˇ podle
dokumentace ve zdroji [8]. Za´kladem je klasicka´ soketova´ komunikace, ktere´ eviduje
jednotlive´ klienty. Kazˇdy´ klient nejprve nava´zˇe komunikaci pomoc´ı HTTP proto-
kolu a pozˇa´da´ v neˇm o zmeˇnu komunikace na za´kladn´ı soketovou komunikaci. Tato
zmeˇna tzv. handshake je implementova´n podle dokumentace a vyzkousˇen v souboru
Web/websocket.html, ktery´ obsahuje JavaScriptove´ho klienta.
Vy´hoda WebSoketove´ komunikace oproti HTTP komunikaci je mozˇnost kontak-
tovat klienta prˇ´ımo ze serveru. Server pak nemus´ı by´t prˇeteˇzˇova´n pozˇadavky, at’ uzˇ
periodicky´mi nebo pozastaveny´mi, ktere´ daj´ı odpoveˇd’ v dobeˇ zmeˇny.
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Obra´zek 3.2: Sche´ma databa´ze RTS2 UI.
3.3 Databa´ze RTS2 UI
Databa´ze projektu RTS2 UI je navrzˇena, aby zbytecˇneˇ netvorˇila duplicity. Pokud
je mozˇne´ z´ıskat informaci z observatorˇe, z´ıska´ se z observatorˇe. Ukla´daj´ı se pouze
data, ktera´ souvis´ı prˇ´ımo s aplikac´ı.
Potrˇeba je ulozˇit informace o uzˇivatel´ıch, kterˇ´ı budou syste´m vyuzˇ´ıvat, jejich
identifikace a prˇ´ıpadneˇ dalˇs´ı u´daje. A kazˇdy´ uzˇivatel bude mı´t evidovanou roli, pod
kterou v syste´mu vystupuje.
Da´le se mus´ı ulozˇit informace o observatorˇ´ıch, ktere´ syste´m RTS2 UI mu˚zˇe vyuzˇ´ıt.
Je potrˇeba ulozˇit jejich verˇejneˇ dostupna´ internetova´ adresa a u´daje pro prˇihla´sˇen´ı.
U´daje pro prˇihla´sˇen´ı se ukla´daj´ı pouze v textove´ podobeˇ, protozˇe je potrˇeba zna´t
heslo. A dalˇs´ı atributy, jako naprˇ´ıklad verˇejne´ cˇasy observatorˇe nebo pojmenova´n´ı.
Protozˇe opra´vneˇn´ı scientist ma´ mı´t mozˇnost prˇistupovat pouze k prˇideˇleny´m
observatorˇ´ım, je tato informace uchova´na v databa´zi RTS2 UI. Informace se ukla´da´
v jednoduche´ tabulce, ktere´ nahrazuje vazbu N:M a skla´da´ se pouze z identifikace
uzˇivatele a teleskopu.
Data obra´zk˚u se uchova´vaj´ı v databa´zi RTS2 UI. Je to z d˚uvodu odlehcˇen´ı toku
dat mezi observatorˇ´ı a serverem RTS2 UI. Pro jednoduchost je ulozˇen forma´t JPEG
i FITS. Forma´t JPEG by se dal z´ıskat z FITS forma´tu, ale syste´m zat´ım nepracuje
s knihovnou, ktera´ by tuto konverzi umozˇnila.
Databa´ze je navrzˇena s ohledem na relacˇn´ı vazby. Software nemus´ı nutneˇ hl´ıdat,
jestli je integrita dat v porˇa´dku.
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4. Popis funkce
4.1 Spra´va observatorˇ´ı
Projekt RTS2 UI umozˇnˇuje prˇipojen´ı na v´ıce observatorˇ´ı se syste´mem RTS2. Seznam
teˇchto prˇipojeny´ch syste´mu˚ je ulozˇeny´ v loka´ln´ı databa´zi RTS2 UI serveru. Kazˇdy´
prˇ´ıpojny´ bod se skla´da´ z na´zvu, informace o verˇejneˇ dostupne´ adrese, identifikaci
a dalˇs´ıch vlastnost´ı. Seznam je videˇt na obra´zku 4.1. Prˇ´ıstup je mozˇny´ pro opra´vneˇn´ı
administra´tora a veˇdce z hlavn´ıho menu. Nahorˇe vlevo je umı´steˇno tlacˇ´ıtko
”
New“
pro prˇida´n´ı dalˇs´ıho teleskopu.
Obra´zek 4.1: Rozhran´ı RTS2 UI - seznam teleskop˚u.
Pro verˇejne´ u´cˇty a nezaregistrovane´ je mozˇnost prohl´ızˇet verˇejne´ observatorˇe.
Jediny´mi zobrazeny´mi informacemi jsou na´zev observatorˇe a rozsah verˇejne´ho cˇasu.
Obra´zek 4.2 ukazuje seznam s graficky´m zobrazen´ım cˇasu pro verˇejnost.
Obra´zek 4.2: Rozhran´ı RTS2 UI - seznam teleskop˚u pro verˇejnost.
Kazˇdy´ rˇa´dek v seznamu na obra´zku 4.1 umozˇnˇuje otevrˇen´ı dalˇs´ıch akc´ı. Prvn´ı
akc´ı s ikonkou kl´ıcˇe se uzˇivatel dostane k formula´rˇi pro spra´vu vybrane´ho teleskopu.
Formula´rˇ je zobrazen na obra´zku 4.3. Je zde zprˇ´ıstupneˇno nastaven´ı databa´zove´ho
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za´znamu projektu RTS2 UI s mozˇnost´ı za´znam zmeˇnit pomoc´ı tlacˇ´ıtka
”
Save“. Da´le
je pro jednoduche´ oveˇrˇen´ı spra´vnosti verˇejne´ internetove´ adresy a zadany´ch u´daj˚u
implementova´no nacˇten´ı obra´zku z cesty
”
/current/“. Obra´zek je videˇt v prave´ cˇa´sti
a zobrazuje informace v graficke´ podobeˇ o aktua´ln´ım nasmeˇrova´n´ı teleskopu a jeho
dalˇs´ı c´ıl.
Obra´zek 4.3: Rozhran´ı RTS2 UI - formula´rˇ pro spra´vu teleskopu.
Druha´ ikonka v seznamu 4.1, a to ikonka ozubene´ho kola, umozˇnˇuje uzˇivateli zob-
razen´ı a spra´vu zarˇ´ızen´ı, ktery´mi teleskop disponuje. Po kliknut´ı se zobraz´ı rozhran´ı
z obra´zku 4.5 a podrobneˇjˇs´ı informace jsou popsa´ny v sekci 4.2.
Trˇet´ı ikonka v seznamu 4.1 se zameˇrˇovacˇem umozˇnˇuje uzˇivateli zobrazit spra´vu
pozorovac´ıch c´ıl˚u na konkre´tn´ı observatorˇi. Po kliknut´ı se zobraz´ı rozhran´ı z obra´zku
4.13 a v´ıce informac´ı o administraci c´ıl˚u pozorova´n´ı se nacha´z´ı v sekci 4.3.
Cˇtvrta´ ikonka slouzˇ´ı pro zobrazen´ı front, ktere´ jsou dostupne´ v zarˇ´ızen´ı SEL (
”
se-
lector“). Po kliknut´ı se zobraz´ı okno 4.16 a v´ıce informac´ı ohledneˇ pra´ce s frontami,
se nacha´z´ı v sekci 4.4.
Pa´ta´ ikonka s bleskem slouzˇ´ı k zobrazen´ı informac´ı o aktua´ln´ım pozorovac´ım
pla´nu. Informace se nacˇ´ıtaj´ı ze zarˇ´ızen´ı s na´zvem EXEC (
”
executor“). Po kliknut´ı
se zobraz´ı seznam z obra´zku 4.17 a v´ıce informac´ı je dostupny´ch v sekci 4.4.3.
Posledn´ı dveˇ ikonky slouzˇ´ı k prˇ´ıstupu k napozorovany´m dat˚um. Prvn´ı je podle
data porˇ´ızen´ı sn´ımku a po kliknut´ı se zobraz´ı prˇehled z obra´zku 4.18 a v´ıce informac´ı
se nacha´z´ı v sekci 4.5.1. Druha´ ikonka slouzˇ´ı pro zobrazen´ı sn´ımk˚u ke konkre´tn´ımu
c´ıli pozorova´n´ı. Po kliknut´ı se zobraz´ı prˇehled z obra´zku 4.19 a v´ıce informac´ı se
nacha´z´ı v sekci 4.5.2.
Aby byl umozˇneˇn rychlejˇs´ı a intuitivneˇjˇs´ı pohyb uzˇivatele mezi jednotlivy´mi po-
hledy, byl prˇida´n do prave´ho horn´ıho rohu panel s teˇmito vy´sˇe popsany´mi ikonkami.
Veˇtsˇina sn´ımk˚u aplikace byla porˇ´ızena prˇed t´ımto prˇida´n´ım a menu se tam jesˇteˇ
nenacha´z´ı, ale naprˇ´ıklad sn´ımek 4.15 jizˇ toto menu vpravo nahorˇe ma´.
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4.2 Ovla´dan´ı zarˇ´ızen´ı
Jedn´ım z bod˚u pra´ce je zprˇ´ıstupneˇn´ı mozˇnosti ovla´dat zarˇ´ızen´ı observatorˇe. Aktua´lneˇ
je tato mozˇnost realizova´na prˇes konzolove´ aplikace, jako naprˇ´ıklad rts2-mon. Zprˇ´ı-
stupneˇn´ı ovla´da´n´ı by meˇlo by´t robustn´ı z pohledu zmeˇn. Nema´ moc smysl napsat
staticky´ ko´d a prˇi zmeˇneˇ zarˇ´ızen´ı, at’ uzˇ na´zvu nebo neˇjake´ho z parametr˚u, ko´d opeˇt
prˇepisovat.
K umozˇneˇn´ı ovla´da´n´ı jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı observatorˇe jsem vyuzˇil metody HTTP
serveru RTS2, ktere´ na´sledneˇ v textu pop´ıˇsu a uvedu v tabulka´ch. Vı´ce informac´ı
o metoda´ch a dalˇs´ıch parametrech se nacha´z´ı ve zdroji [1]. V tomto dokumentu lze
nale´zt mnoho informac´ı, ale ne vsˇechny. Naprˇ´ıklad struktura bina´rn´ıch dat obra´zku
byla nalezena ve zdrojove´m ko´du.
Prˇ´ıkladem typicke´ho zarˇ´ızen´ı observatorˇe je senzor pro porˇizova´n´ı fotografiı ob-
lohy. Ten je u RTS2 pojmenova´n Cn, kde n je cele´ cˇ´ıslo a mu˚zˇe jich existovat v´ıce
v jednom syste´mu. Aktua´ln´ı mozˇnost nastaven´ı zarˇ´ızen´ı senzoru je videˇt na obra´zku
4.4, ktery´ zobrazuje konzolovou aplikaci rts2-mon.
Obra´zek 4.4: Rozhran´ı aplikace rts2-mon.
Obdobnou logiku nastavova´n´ı parametr˚u jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı jsem se snazˇil za-
chovat i ve webove´m rozhran´ı. Uzˇivateli se zobraz´ı seznam zarˇ´ızen´ı, jako je videˇt
v leve´m sloupci rts2-mon, a po na´sledne´m vy´beˇru se vygeneruje formula´rˇ pro jed-
notlive´ vlastnosti. Pro z´ıska´n´ı seznamu zarˇ´ızen´ı jsem vyuzˇil metodu
”
/api/devices“,
ktera´ vra´t´ı seznam vsˇech zarˇ´ızen´ı azˇ na zarˇ´ızen´ı zvane´ centrald. Vı´ce informac´ı o me-
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Cesta /api/devices Pro z´ıska´n´ı seznamu zarˇ´ızen´ı dostupny´ch na
konkre´tn´ım RTS2 serveru.
Parametr -
Vy´sledek [”C0”, ...] Pole s textovy´mi na´zvy zarˇ´ızen´ı, ktere´ observatorˇ
pouzˇ´ıva´.
Tabulka 4.1: Metoda pro z´ıska´n´ı seznamu zarˇ´ızen´ı syste´mu RTS2.
todeˇ se nacha´z´ı v tabulce 4.1.
Zarˇ´ızen´ı centrald umozˇnˇuje nastavit den a noc, take´ vycˇ´ıst pozici slunce, meˇs´ıce
a dalˇs´ı. Prˇedpokla´da´m, zˇe je toto zarˇ´ızen´ı dostupne´ u vsˇech RTS2 syste´mu˚, a tedy
jsem jej pevneˇ prˇidal do seznamu, aby uzˇivatele´ meˇli mozˇnost pracovat i s t´ımto
zarˇ´ızen´ım.
Po zvolen´ı zarˇ´ızen´ı se pozˇa´da´ o nacˇten´ı jednotlivy´ch parametr˚u pomoc´ı metody
”
/api/get“. Informace o te´to metodeˇ jsou videˇt v tabulce 4.2. Z obdrzˇeny´ch dat se
pak dynamicky generuje formula´rˇ. Obdoba rozhran´ı z obra´zku 4.4 je videˇt v nove´
verzi na obra´zku 4.5.
Cesta /api/get Pro z´ıska´n´ı seznamu vlastnost´ı a jejich hodnot
u jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı.
Parametr d Specifikuje vybrane´ zarˇ´ızen´ı.
Parametr e 0 nebo 1. Pokud je 1, hodnoty jsou obsa´hlejˇs´ı.
Vy´sledek JSON objekt. Seznam parametr˚u dane´ho zarˇ´ızen´ı.
Tabulka 4.2: Metoda pro z´ıska´n´ı parametr˚u zarˇ´ızen´ı.
Obra´zek 4.5: Rozhran´ı RTS2 UI.
Formula´rˇ je generova´n na za´kladeˇ informac´ı obsazˇeny´ch v jednom z parametr˚u
dane´ vlastnosti. Podle hodnoty lze poznat, jestli umozˇnˇuje za´pis nebo pouze cˇten´ı.
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Da´le lze rozeznat jednotlive´ datove´ typy a jestli je promeˇnna´ specia´ln´ı jako trˇeba
pole, cˇtverec atd.
Pokud je parametr typu cˇas, jeho hodnota se zmeˇn´ı na uzˇivatelsky cˇitelnou hod-
notu prˇi nacˇten´ı. RTS2 syste´m vyuzˇ´ıva´ pocˇet sekund od data 1.1.1970, cozˇ nen´ı
uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtive´. Prˇ´ıkladem je hodnota
”
infotime“ a je videˇt na obra´zku 4.6.
Obra´zek 4.6: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı cˇasu.
U parametru
”
infotime“ z obra´zku 4.6 je videˇt, zˇe je vlastnost zarˇ´ızen´ı nemeˇnna´.
To je pak naznacˇeno za´mkem po leve´ straneˇ a nemozˇnost´ı uzˇivatelske´ho za´pisu do
formula´rˇove´ho pole.
Pokud je parametr datove´ho typu string, integer, long, double nebo float, je
nacˇteno bez jake´koliv konverze hodnoty. Prˇ´ıpadny´ za´pis je povolen klasicky´m tex-
tovy´m vstupem. Prˇ´ıkladem je string hodnota
”
CCD TYPE“, ktera´ je videˇt na
obra´zku 4.7.
Obra´zek 4.7: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı beˇzˇny´ch datovy´ch typ˚u.
Na obra´zku 4.7 je take´ videˇt zobrazen´ı parametr˚u, ktere´ umozˇnˇuj´ı za´pis. Je
povolen uzˇivatelsky´ vstup do formula´rˇove´ho prvku a v prave´ cˇa´sti se nacha´z´ı tlacˇ´ıtko
pro ulozˇen´ı. Ulozˇen´ı se provede pouze u dane´ hodnoty, nikoliv cele´ho formula´rˇe.
Zobrazen´ı formula´rˇove´ho prvku pro specificky´ datovy´ typ, jako je logicka´ promeˇn-
na´ typu boolean nazvana´
”
centrer cal“, je videˇt na obra´zku 4.8. Prvek je realizova´n
pouze pomoc´ı zasˇkrta´vac´ıho formula´rˇove´ho prvku a prˇ´ıpadne´ho tlacˇ´ıtka pro ulozˇen´ı.
Obra´zek 4.8: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı logicke´ho typu.
Pokud uzˇivatel nev´ı, co znamena´ konkre´tn´ı promeˇnna´ jako naprˇ´ıklad
”
center cal“,
mu˚zˇe vyuzˇ´ıt na´poveˇdy, ktera´ se zobraz´ı prˇi najet´ı ukazatele na konkre´tn´ı formula´rˇovy´
prvek nebo na na´zev parametru. Uka´zka je videˇt na obra´zku 4.8, kde je zobrazen
text
”
calculate center box statistics“.
Pokud je parametr slozˇiteˇjˇs´ı, jako naprˇ´ıklad datovy´ typ pole, je jeho zobrazen´ı
realizova´no pomoc´ı neˇkolika vstupn´ıch pol´ı. Za´rovenˇ umozˇnˇuje odebra´n´ı konkre´tn´ıho
prvku tlacˇ´ıtkem se symbolem mı´nus a prˇida´n´ı nove´ho prvku tlacˇ´ıtkem se symbolem
plus. Prˇ´ıkladem je parametru s na´zvem
”
filter offsets“ a uka´zka formula´rˇe je videˇt
na obra´zku 4.9.
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Obra´zek 4.9: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı parametru typu pole.
Specificky´ parametr je datovy´ typ obde´ln´ık, ktery´ obsahuje 4 hodnoty v poli. Od
klasicke´ho objektu pole se liˇs´ı pouze t´ım, zˇe je zaka´za´no prˇida´va´n´ı nebo odeb´ıra´n´ı
hodnot a je umozˇneˇna editace pouze 4 hodnot. Prˇ´ıkladem je parametr s na´zvem
”
WINDOW“ a jeho zobrazen´ı je videˇt na obra´zku 4.10.
Obra´zek 4.10: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı parametru typu obde´ln´ık.
Posledn´ım typem parametru je objekt, ktery´ obsahuje konkre´tn´ı hodnoty v aso-
ciativn´ım poli. Prˇ´ıkladem je objekt obsahuj´ıc´ı sourˇadnice RA a DEC nebo Alt a Az.
Parametr s na´zvem
”
TEL “ je takovy´mto objektem a zobrazen´ı je videˇt na obra´zku
4.11.
Obra´zek 4.11: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı parametru typu objekt Alt Az
sourˇadnic.
Ukla´da´n´ı jednotlivy´ch typ˚u parametr˚u se liˇs´ı t´ım, jaky´ je to datovy´ typ. Naprˇ´ıklad
pro pole se nemu˚zˇe pouzˇ´ıt forma´t JSON vypsany´ do textove´ho rˇeteˇzce, protozˇe
syste´m RTS2 to takto neumozˇnˇuje. Pole se mus´ı prˇeve´st na hodnoty oddeˇlene´ me-
zerou a na´sledneˇ poslat pozˇadavek k ulozˇen´ı. Obdobneˇ jsem meˇl proble´m s da-
tovy´m typem boolean, ktery´ jsem radeˇji prˇevedl na hodnotu 0 nebo 1. A objekt se
sourˇadnicemi se mus´ı zkonvertovat na vy´pis hodnot za sebou v obdrzˇene´m porˇad´ı
oddeˇleny´ch mezerou, obdobneˇ jako pole.
Metoda pro ukla´da´n´ı je
”
/api/set“ a umozˇnˇuje ukla´dat jednotlive´ parametry.
Nutno je specifikovat zarˇ´ızen´ı, ktere´ho se zmeˇna ty´ka´, na´sledneˇ na´zev parametru
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a novou hodnotu. Popis metody je videˇt v tabulce 4.3. Komplikace u te´to metody
je, zˇe vzˇdy odpov´ı kladneˇ, i pokud uzˇivatel zada´ neplatnou hodnotu, vrac´ı metoda
na´vratovy´ ko´d cˇ´ıslo 200 a zpra´vu
”
OK“.
Cesta /api/set Pro zmeˇnu konkre´tn´ı hodnoty.
Parametr d Specifikuje vybrane´ zarˇ´ızen´ı.
Parametr n Specifikuje na´zev vybrane´ho parametru.
Parametr v Specifikuje novou hodnotu vybrane´ho parametru.
Vy´sledek JSON objekt. Vrac´ı zpeˇt vsˇechny parametry zarˇ´ızen´ı.
Tabulka 4.3: Metoda pro ulozˇen´ı parametru zarˇ´ızen´ı.
U zarˇ´ızen´ı, ktera´ jsou pojmenova´na jako kamera tj. C0, C1, atd., je umozˇneˇno
z´ıskat i aktua´ln´ı obra´zek. Dole pod vsˇemi parametry je prˇida´na cˇa´st formula´rˇe,




ExposeDate“. Pod tlacˇ´ıtky je pak
objekt, ktery´ zobrazuje z´ıskany´ obra´zek. Protozˇe jsou data bina´rn´ı, server RTS2 UI
je prˇevede do JSON forma´tu a na´sledneˇ prˇeda´ klientske´ cˇa´sti. Data jsou v bina´rn´ım
poli. Obsahuj´ı pouze jednu informaci o pixelu, ale v 16 bitove´m rozliˇsen´ı. Pro vy-
kreslen´ı se pouzˇ´ıva´ prvek standardu HTML 5 a to canvas. Data jsou prˇevedena do
nizˇsˇ´ıho rozliˇsen´ı tj. 8 bit˚u a je zajiˇsteˇno cˇernob´ıle´ zobrazen´ı pomoc´ı prˇepsa´n´ı hod-
noty do vsˇech barevny´ch kana´lu RGB. Cˇa´st formula´rˇe je videˇt na obra´zku 4.12,
ktery´ zobrazuje pouze na´hodny´ sˇum generovany´ pokusny´m serverem.
Obra´zek 4.12: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı aktua´ln´ıho sn´ımku.
Tlacˇ´ıtkem s na´zvem
”
Current“ se z´ıska´ soucˇasny´ obra´zek ze zvolene´ho zarˇ´ızen´ı.
Pokud zˇa´dny´ obra´zek nen´ı, nic se nezobraz´ı. Prˇi kladne´ odpoveˇdi se automaticky
prˇizp˚usob´ı objekt canvas rozmeˇry a provede se vykreslen´ı dat. Pouzˇita´ metoda je
”
/api/currentimage“ a lepsˇ´ı popis je v tabulce 4.4.
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Cesta /api/currentimage Pro z´ıska´n´ı soucˇasne´ho obra´zku porˇ´ızene´ho senzo-
rem. Nemus´ı by´t zˇa´dny´.
Parametr ccd Specifikuje, ktery´ senzor bude vybra´n.
Parametr chan Specifikuje, ktery´ kana´l senzoru bude vybra´n.
Prˇednastavena´ hodnota je 0.
Vy´sledek Bina´rn´ı data. 42 byte hlavicˇka s popisem dat. Zbytek dat je ob-
sah obra´zku.
Tabulka 4.4: Metoda pro z´ıska´n´ı soucˇasne´ho sn´ımku.
Druhy´m tlacˇ´ıtkem s na´zvem
”
ExposeData“ se provede expozice pomoc´ı zvo-
lene´ho senzoru. Pouzˇita´ metoda je
”
/api/exposedata“ a lepsˇ´ı popis je v tabulce 4.5.
Funguje obdobneˇ jako metoda pro z´ıska´n´ı soucˇasne´ho sn´ımku.
Cesta /api/exposedata Zacˇne expozici na senzoru a vra´t´ı data porˇ´ızene´ho
sn´ımku.
Parametr ccd Specifikuje, ktery´ senzor bude vybra´n.
Parametr chan Specifikuje, ktery´ kana´l senzoru bude vybra´n.
Prˇednastavena´ hodnota je 0.
Vy´sledek Bina´rn´ı data. 42 byte hlavicˇka s popisem dat. Zbytek dat je ob-
sah obra´zku.
Tabulka 4.5: Metoda pro spusˇteˇn´ı expozice u zarˇ´ızen´ı typu kamera.
4.3 Spra´va c´ıl˚u pozorova´n´ı
Pozorovac´ı c´ıl je mı´sto na obloze urcˇene´ sourˇadnicemi a na´zvem. Pro r˚uzne´ ob-
servatorˇe se mu˚zˇe stejne´ mı´sto liˇsit na´zvem, protozˇe si kazˇda´ observatorˇ vede seznam
ve sve´ vlastn´ı databa´zi. Zobrazen´ı pozorovac´ıch c´ıl˚u je prˇichysta´no neˇkolika zp˚usoby.
4.3.1 Seznam c´ıl˚u
Prvn´ı zp˚usob je pozˇadavek na vsˇechny c´ıle, ktery´ pro z´ıska´n´ı dat vyuzˇ´ıva´ metodu
”
/targets/api“. Podrobneˇjˇs´ı informace o metodeˇ lze naj´ıt v tabulce 4.6. Cesta metody
je spra´vneˇ a dokumentace [1] ma´ cestu metody sˇpatneˇ ve tvaru
”
/api/targets“, ktery´
by vzhledem k ostatn´ım metoda´m byl ocˇeka´vaneˇjˇs´ı. Metoda vrac´ı nav´ıc naprˇ´ıklad
sloupec
”
Enabled“. Ostatn´ı metody nevrac´ı tuto hodnotu. Proble´m je v rychlosti.
Prˇi pokusu o z´ıska´n´ı dat z rea´lne´ observatorˇe trval pozˇadavek celkem dlouho.
Vyuzˇil jsem i jine´ metody pro prˇ´ıstup k pozorovac´ım c´ıl˚um a to
”
/api/tbyname“.
Metoda vrac´ı seznam pozorovac´ıch c´ıl˚u podle zadane´ho jme´na nebo jeho cˇa´sti. Me-
toda neodliˇsuje velka´ a mala´ p´ısmena. Umozˇnˇuje cˇa´stecˇne´ shody a dalˇs´ı. Jej´ı tvar je
videˇt v tabulce 4.7.
Seznam pozorovac´ıch c´ıl˚u, realizovany´ aplikac´ı RTS2 UI, je videˇt na obra´zku
4.13. Prˇi otevrˇen´ı formula´rˇe je automaticky volena volba hleda´n´ı. Uzˇivatel mu˚zˇe
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Cesta /targets/api Z´ıska´n´ı seznamu vsˇech pozorovac´ıch c´ıl˚u.
Parametr -
Vy´sledek JSON objekt. Struktura obsahuj´ıc´ı hlavicˇku tabulky a data.
Tabulka 4.6: Metoda pro z´ıska´n´ı seznamu vsˇech pozorovac´ıch c´ıl˚u.
Cesta /api/tbyname Z´ıska´n´ı seznamu specificky´ch pozorovac´ıch c´ıl˚u.
Parametr n Specifikuje hledany´ text.
Parametr e Specifikuje, zˇe metoda vrac´ı podrobny´ vy´pis.
Vy´sledek JSON objekt. Struktura obsahuj´ıc´ı hlavicˇku tabulky a data.
Tabulka 4.7: Metoda pro z´ıska´n´ı seznamu specificky´ch pozorovac´ıch c´ıl˚u.
prˇepnout na tabulku vsˇech c´ıl˚u, pomoc´ı tlacˇ´ıtka
”
All“ nebo zpeˇt na hleda´n´ı pomoc´ı
tlacˇ´ıtka
”
Search by name“. Zobrazeny´ rozsah sloupc˚u se odliˇsuje pro oba mo´dy
seznamu˚. Odliˇsnost je da´na na´vratovy´m objektem ze serveru RTS2, ktery´ se liˇs´ı pro
oba pozˇadavky. Tabulky se opeˇt generuje automaticky, aby kv˚uli zmeˇneˇ na serveru,
nebyl proble´m se zobrazen´ım. Prˇi psan´ı do textove´ho pole se automaticky obnovuj´ı
data z observatorˇe.
Obra´zek 4.13: Rozhran´ı RTS2 UI - seznam pozorovac´ıch c´ıl˚u.
4.3.2 Editace a vytvorˇen´ı c´ıle
Kazˇdy´ rˇa´dek ma´ mozˇnost editace a zobrazen´ı obra´zk˚u pozorovac´ıho c´ıle. Da´le je
dostupne´ povolen´ı a zaka´za´n´ı c´ıle pro autonomn´ı vy´beˇr. Tato hodnota je pak videˇt
v mo´du zobrazen´ı vsˇech pozorovac´ıch c´ıl˚u, takzˇe pokud chce uzˇivatel zjistit aktua´lneˇ
nastavenou hodnotu, mus´ı si zobrazit vsˇechny pozorovac´ı c´ıle. Metoda pro povolen´ı
a zaka´za´n´ı vrac´ı u´speˇch nebo neu´speˇch, cˇili je mozˇno uzˇivateli da´t alesponˇ veˇdeˇt,
jestli se akce provedla pomoc´ı dialogu. Vyuzˇ´ıva´ se metody
”
/api/udate target“,
ktera´ je videˇt v tabulce 4.10.
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Pro vytvorˇen´ı nove´ho pozorovac´ıho c´ıle je v leve´m horn´ım rohu umı´steˇno tlacˇ´ıtko
”
New target“, ktere´ otevrˇe formula´rˇ pro prˇida´n´ı. Obdobny´ formula´rˇ otevrˇe tlacˇ´ıtko
pro u´pravu, a ten je i automaticky generovany´. Formula´rˇ pro u´pravu je videˇt na
obra´zku 4.14.
Obra´zek 4.14: Rozhran´ı RTS2 UI - editace pozorovac´ıho c´ıle.
Pro z´ıska´n´ı dat a generaci formula´rˇe na obra´zku 4.14 je pouzˇita metoda
”
/a-
pi/tbyid“. Podrobneˇjˇs´ı informace jsou videˇt v talbulce 4.8. Pro vytvorˇen´ı nove´ho
pozorovac´ıho c´ıle je pouzˇita metoda
”
/api/create target“ z tabulky 4.9.
Cesta /api/tbyid Z´ıska´n´ı vlastnost´ı konkre´tn´ıho pozorovac´ıho c´ıle.
Parametr id Specifikuje identifika´tor pozorovac´ıho c´ıle.
Parametr e Specifikuje, zˇe metoda vrac´ı podrobny´ vy´pis.
Vy´sledek JSON objekt. Struktura obsahuj´ıc´ı hlavicˇku tabulky a data
s jedn´ım za´znamem.
Tabulka 4.8: Metoda pro z´ıska´n´ı informac´ı o konkre´tn´ım pozorovac´ım c´ıli.
Mezi metodami pro spra´vu dat je urcˇity´ logicky´ proble´m. Neˇktere´ metody umozˇnˇuj´ı





pm ra“, ale jizˇ jsem neobjevil metodu, ktera´ by mi tento pa-
rametr umozˇnila vycˇ´ıst. Radeˇji jsem takove´to parametry zaka´zal pro editaci.
4.4 Pla´nova´n´ı
Pla´nova´n´ı pozorova´n´ı je v syste´mu RTS2 realizova´no pomoc´ı front. Zarˇ´ızen´ı, ktere´ je
pojmenova´no SEL (selector), je servis beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı serveru observatorˇe. Zajiˇst’uje
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Cesta /api/create target Vytvorˇen´ı nove´ho pozorovac´ıho c´ıle.
Parametr tn Specifikuje na´zev.
Parametr ra Specifikuje RA sourˇadnici.
Parametr dec Specifikuje DEC sourˇadnici.
Parametr type Specifikuje typ.
Parametr info Specifikuje dalˇs´ı informaci.
Vy´sledek Id nove´ho objektu. Id nebo chybu.
Tabulka 4.9: Metoda pro vytvorˇen´ı pozorovac´ıho c´ıle.
Cesta /api/update target Editace pozorovac´ıho c´ıle.
Parametr id Specifikuje identifika´tor.
Parametr tn Specifikuje na´zev.
Parametr ra Specifikuje RA sourˇadnici.
Parametr dec Specifikuje DEC sourˇadnici.
Vy´sledek Id nove´ho objektu. Id nebo chybu.
Tabulka 4.10: Metoda pro u´pravu pozorovac´ıho c´ıle.
spra´vu front a vy´beˇr dalˇs´ıho c´ıle, ktery´ prˇeda´ druhe´mu zarˇ´ızen´ı, a to je EXEC (execu-
tor). Zarˇ´ızen´ı EXEC je servis beˇzˇ´ıc´ı na pozad´ı a stara´ se o vykona´n´ı pozorova´n´ı.
Cesta /api/cmd Vykona´n´ı prˇ´ıkazu nad zarˇ´ızen´ım.
Parametr d Specifikuje zarˇ´ızen´ı.
Parametr c Specifikuje prˇ´ıkaz.
Vy´sledek JSON Objekt. Informaci o zarˇ´ızen´ı.
Tabulka 4.11: Metoda pro vykona´n´ı prˇ´ıkazu nad zarˇ´ızen´ım.
4.4.1 Prˇida´n´ı c´ıle do fronty
Pro pla´nova´n´ı pozorova´n´ı nejsou prˇipraveny prˇ´ıme´ HTTP metody. Mus´ı se vyuzˇ´ıt
metoda
”
/api/cmd“, ktera´ je bl´ızˇe popsa´na v tabulce 4.11. Metoda je urcˇena pro
obecne´ vykona´va´n´ı prˇ´ıkaz˚u nad zarˇ´ızen´ım.
Jednotlive´ prˇ´ıkazy, ktere´ lze vyuzˇ´ıt, jsou dostupne´ v klasicke´ termina´lu v ma-
nua´lovy´ch stra´nka´ch. Naprˇ´ıklad prˇ´ıkazem man rts2-selector lze z´ıskat na´poveˇdu
k zarˇ´ızen´ı SEL.
Prˇ´ıkaz, ktery´ jsem vyuzˇil pro prˇida´va´n´ı c´ıle do seznamu fronty, je queue at nrep.
Ten ma´ na´sleduj´ıc´ı tvar vstupn´ıch parametr˚u:
1 queue_at_nrep nazevFronty identifikatorCile start konec opakovani
pauzy
Ko´d 4.1: Prˇ´ıkaz pro prˇida´n´ı pozorovac´ıho c´ıle do fronty.
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Prvn´ım parametrem je na´zev fronty. Jizˇ vytvorˇene´ fronty se daj´ı z´ıskat v detailu
zarˇ´ızen´ı SEL. Mus´ı se vyuzˇ´ıt metody
”
/api/get“ z tabulky 4.2. Metoda vra´t´ı objekt,
ve ktere´m je nutne´ vyhledat promeˇnnou s na´zvem
”
queue names“. Obsah promeˇnne´
je pole textovy´ch hodnot, kazˇda´ je na´zvem jedne´ fronty.
Druhy´m parametrem je identifika´tor c´ıle pozorova´n´ı. Ten lze zvolit libovolneˇ
z existuj´ıc´ıch c´ıl˚u v databa´zi.
Trˇet´ım parametrem je zacˇa´tek pozorova´n´ı. Pozorova´n´ı nemus´ı by´t napla´nova´no
prˇ´ımo v cˇase zacˇa´tku, ale nejdrˇ´ıve v cˇase zacˇa´tku. Parametr je cˇ´ıslo, ktere´ specifikuje
pocˇet vterˇin od data 1.1.1970.
Cˇtvrty´m parametrem je konec pozorova´n´ı. Parametr znamena´, zˇe po tomto cˇase,
jizˇ nen´ı o pozorova´n´ı za´jem a c´ıl se z fronty odebere. Je specifikovany´ stejneˇ jako
parametr zacˇa´tku pozorova´n´ı, tj. pocˇtem vterˇin od 1.1.1970.
Pa´ty´m parametrem je pocˇet opakova´n´ı pozorova´n´ı. Urcˇuje maxima´ln´ı pocˇet opa-
kova´n´ı a po dosazˇen´ı je c´ıl odebra´n z fronty. Pokud je nastaven na -1, pozoruje se
nekonecˇneˇ dlouho.
Sˇesty´m parametrem je minima´ln´ı pauza mezi pozorova´n´ım c´ıle. Mu˚zˇe by´t 0.
Specifikuje se ve vterˇina´ch.
Jsou dostupne´ i jine´ prˇ´ıkazy, ale vybral jsem pro realizaci tento, protozˇe umı´
vsˇe. Ostatn´ı jsou pouze zjednodusˇene´ verze, naprˇ´ıklad pokud nechcete specifikovat
pocˇet opakova´n´ı. I tento prˇ´ıkaz umozˇnˇuje vynecha´n´ı specifikace neˇjake´ho parametru,
respektive nahrazen´ım za
”
nan“ se parametr vynecha´.
V rozhran´ı RTS2 UI byl prˇipraven pro prˇida´n´ı pozorovac´ıho c´ıle do fronty for-
mula´rˇ z obra´zku 4.15. Je zde videˇt mozˇnost zvolen´ı fronty, vyhleda´n´ı c´ıle a mozˇnost
specifikovat ostatn´ı parametry. Pokud se ostatn´ı parametry nespecifikuj´ı, budou
pouzˇity hodnoty
”




Obra´zek 4.15: Rozhran´ı RTS2 UI - formula´rˇ pro prˇida´n´ı c´ıle do fronty.
4.4.2 Zobrazen´ı fronty
Vycˇten´ı seznamu front je mozˇne´ prove´st HTTP metodou
”
/api/get“ z tabulky 4.2.
Fronty obsahuje zarˇ´ızen´ı s na´zvem SEL. Front mu˚zˇe by´t v jednom RTS2 syste´mu
neˇkolik. Vycˇten´ı na´zvu front bylo jizˇ popsa´no v sekci 4.4.1. Na´zvy front se pak pouzˇij´ı
k vycˇten´ı konkre´tn´ıch zarˇazeny´ch c´ıl˚u. Naprˇ´ıklad seznam identifikac´ı c´ıl˚u pozorova´n´ı
fronty s na´zvem
”
manual“ je dostupny´ v promeˇnne´ s na´zvem
”
manual ids“. Po-
moc´ı na´zvu fronty mohu vycˇ´ıst i ostatn´ı u´daje jako zacˇa´tek, konec, pocˇet opakova´n´ı
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a pauzy mezi pozorova´n´ım. Neobsahuje vsˇak zˇa´dne´ dalˇs´ı validn´ı informace o c´ılech,
jako naprˇ´ıklad na´zev. Ten je pak z´ıska´n asynchronn´ım vola´n´ım HTTP metody
”
/a-
pi/tbyid“, ktere´ je popsa´na v tabulce 4.8.
Ze z´ıskany´ch dat, ktere´ se postupneˇ nacˇ´ıtaj´ı, je vytvorˇena tabulka. Tabulka je
videˇt na obra´zku 4.16. Obsahuje jednoduchy´ prˇehled zmı´neˇny´ch hodnot.
Obra´zek 4.16: Rozhran´ı RTS2 UI - tabulka pro zobrazen´ı front.
4.4.3 Zobrazen´ı pla´nu
Pla´n pozorova´n´ı je v podobeˇ seznamu identifikac´ı c´ıl˚u dostupny´ v zarˇ´ızen´ı EXEC.
Konkre´tneˇ v promeˇnne´
”
next executed ids“. Pouzˇit´ım metody
”
/api/get“ se nacˇte




Obra´zek 4.17 ukazuje tabulku s aktua´ln´ım seznamem pro pozorova´n´ı.
Obra´zek 4.17: Rozhran´ı RTS2 UI - tabulka pro zobrazen´ı pla´nu.
4.5 Prˇ´ıstup k obra´zk˚um
4.5.1 Podle data pozorova´n´ı
Projekt RTS2 UI umozˇnˇuje dvoj´ı mozˇnost zobrazen´ı napozorovany´ch dat. Prvn´ı
mozˇnost´ı je vy´beˇr sn´ımk˚u z dane´ho dne. Na tu se uzˇivatel dostane pomoc´ı ikonky
hveˇzdy ve vy´pisu vsˇech teleskop˚u z obra´zku 4.1. Stra´nka ukazuj´ıc´ı obra´zky je pak
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Obra´zek 4.18: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı obra´zk˚u podle z urcˇite´ho dne.
videˇt obra´zku 4.18, kde je opeˇt zobrazen na´hodneˇ vygenerovany´ sˇum. Pod obra´zkem
je zprˇ´ıstupneˇna mozˇnost stazˇen´ı forma´tu FITS souboru.
Tato mozˇnost zobrazen´ı obra´zk˚u, vyuzˇ´ıva´ cesty na RTS2 serveru
”
/preview/“.
Prˇi pouzˇit´ı tohoto pozˇadavku na RTS2 server se zobraz´ı vygenerovana´ webova´
stra´nka, ktera´ uka´zˇe obra´zky. Webovou stra´nku prˇecˇtu a ulozˇ´ım si cesty k obra´zk˚um





/fits/“ a zna´me´ cesty ze seznamu.
Prˇi kazˇde´m pozˇadavku na data sn´ımku, at’ uzˇ fits nebo jpg forma´tu, je nejprve
zkontrolova´n za´znam v databa´zi RTS2 UI a azˇ pote´ se zˇa´da´ samotna´ observatorˇ.
Prˇi nacˇten´ı dat sn´ımku z observatorˇe se za´rovenˇ provede ulozˇen´ı do loka´ln´ı databa´ze
RTS2 UI.
4.5.2 Podle c´ıle pozorova´n´ı
Druhy´m typem zobrazen´ı napozorovany´ch dat je podle pozorovac´ıho c´ıle. K te´to
mozˇnosti se uzˇivatel dostane pomoc´ı ikonky obra´zku, ktera´ se nacha´z´ı u kazˇde´ho
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pozorovac´ıho c´ıle v seznamu na obra´zku 4.13.
Obra´zek 4.19: Rozhran´ı RTS2 UI - zobrazen´ı sn´ımk˚u podle pozorovac´ıho c´ıle.
Obra´zek 4.19 ukazuje mozˇnost vy´beˇru sn´ımk˚u podle pozorovac´ıho c´ıle. Uzˇivateli
je umozˇneˇno zvolit c´ıl pomoc´ı vyhleda´va´n´ı. Prˇi vy´beˇru c´ıle se z´ıska´ identifika´tor,
ktery´ se na´sledneˇ pouzˇije v cesteˇ
”
/targets/id/images/“. Pozˇadavek vrac´ı HTML
stra´nku, kterou je opeˇt nutne´ zanalyzovat a vytvorˇit seznam obra´zk˚u. Potom je
funkce stejna´ jako u zobrazen´ı podle zvolene´ho data.
4.6 Spra´va uzˇivatel˚u a opra´vneˇn´ı
Projekt RTS2 UI ma´ svou vlastn´ı spra´vu uzˇivatel˚u, ktera´ nen´ı spojena se samotny´m
syste´mem RTS2. Uzˇivatele jsou oveˇrˇeni mezi klientskou a serverovou cˇa´st´ı. Mezi
serverem a observatorˇ´ı se pouzˇ´ıva´ jina´ identifikace, ktery´ nema´ stejne´ u´daje jako
uzˇivatel pozˇaduj´ıc´ı data.
Obra´zek 4.20: Rozhran´ı RTS2 UI - seznam uzˇivatel˚u.
Seznam uzˇivatel˚u a jejich spra´va je prˇ´ıstupna´ pouze pro uzˇivatele s opra´vneˇn´ım
administra´tor. Seznam je dostupny´ z menu a je zobrazen na obra´zku 4.20. Nad
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seznamem se nacha´z´ı tlacˇ´ıtko pro prˇida´n´ı nove´ho uzˇivatele nebo je mozˇnost editovat
sta´vaj´ıc´ıho uzˇivatele zvolen´ım ikonky pro editaci u konkre´tn´ıho rˇa´dku tabulky.
Formula´rˇ pro editaci uzˇivatele je videˇt na obra´zku 4.21. Umozˇnˇuje zmeˇnu uzˇiva-







Je zde mozˇnost uzˇivatele zaka´zat. Zaka´zany´ uzˇivatel nebude smaza´n, ale bude mu
pouze prˇi pokusu o prˇihla´sˇen´ı odmı´tnut prˇ´ıstup a ten mu˚zˇe by´t cˇasem znovu povolen.
Obra´zek 4.21: Rozhran´ı RTS2 UI - formula´rˇ uzˇivatele.
Pro uzˇivatele s opra´vneˇn´ım
”
Scientist“ se pod editacˇn´ım formula´rˇem zobraz´ı
jesˇteˇ panel pro zvolen´ı, na ktere´ teleskopy ma´ prˇ´ıstup. Panel je videˇt na obra´zku
4.22. Ulozˇen´ı panelu je neza´visle´ na ulozˇen´ı vlastnost´ı uzˇivatele.
Obra´zek 4.22: Rozhran´ı RTS2 UI - prˇiˇrazen´ı opra´vneˇn´ı k teleskopu.
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5. Zhodnocen´ı a za´veˇr
Pra´ce meˇla za u´kol vytvorˇit uzˇivatelske´ rozhran´ı pro s´ıt’ teleskop˚u, ktere´ pouzˇ´ıvaj´ı
syste´m RTS2. U´kol byl splneˇn v kazˇde´m bodeˇ zada´n´ı. Software umozˇnˇuje prˇipojen´ı
k s´ıti teleskop˚u. Je dostupna´ spra´va uzˇivatel˚u s opra´vneˇn´ımi, ktere´ jim umozˇnˇuj´ı
konkre´tn´ı prˇ´ıstup do aplikace. Byla zprˇ´ıstupneˇna mozˇnost pla´novat pozorova´n´ı v s´ıti
a prˇ´ıstup k napozorovany´m dat˚um. Napozorovana´ data se ukla´daj´ı v loka´ln´ı databa´zi
serverove´ cˇa´sti aplikace, aby bylo odlehcˇeno s´ıt’ove´mu provozu observatorˇe. A pro
budouc´ı pouzˇit´ı je implementova´na funkce WebSocket serveru.
Cele´ softwarove´ rˇesˇen´ı bylo vyvinuto jedn´ım cˇloveˇkem za pomeˇrneˇ kra´tkou dobu.
Vy´voj komplikovalo neˇkolik sˇpatny´ch informac´ı, hlavneˇ ohledneˇ pla´nova´n´ı. Syste´m
RTS2 jizˇ nevyuzˇ´ıva´ sluzˇbu zvanou BigBrother, ktera´ zajiˇst’ovala mozˇnost pla´novat
mezi v´ıce teleskopy. Prˇi vy´voji pra´ce nebyla informace o zmeˇneˇ pla´nova´n´ı dostupna´,
pravdeˇpodobneˇ vlivem stare´ verze dokumentace. Pokusy o implementaci s napo-
jen´ım ke sluzˇbeˇ BigBrother byly neu´speˇsˇne´ a zabraly mnoho cˇasu. Obdobneˇ zabraly




E“ by meˇl znacˇit objekty, ktere´ ob´ıhaj´ı bl´ızko Zemeˇ. Ale po vlozˇen´ı do
syste´mu se ovlivn´ı funkce ostatn´ıch metod, tj. nelze vycˇ´ıst seznam vsˇech c´ıl˚u po-
zorova´n´ı, a nefunguje vyhleda´va´n´ı c´ıl˚u azˇ do rucˇn´ıho odstraneˇn´ı sˇpatne´ho za´znamu
z databa´ze. Rˇesˇen´ı teˇchto a dalˇs´ıch proble´mu˚ sta´lo mnoho cˇasu prˇi vy´voji. Syste´m
RTS2 je velice rozsa´hly´ software vyv´ıjeny´ nekomercˇneˇ s otevrˇeny´m ko´dem, take´
jedn´ım cˇloveˇkem. Je pochopitelne´, zˇe mu˚zˇe mı´t neˇjake´ chyby. A prˇedpokla´da´m, zˇe
chyby se objev´ı i v softwaru RTS2 UI.
Funkce softwaru byla testova´na na virtua´ln´ı observatorˇi, ktera´ nemeˇla fyzicky
prˇipojeny´ teleskop. V pozdeˇjˇs´ı fa´zi vy´voje byla funkce rovneˇzˇ otestova´na na rea´lne´
observatorˇi, ale s nepouzˇ´ıva´n´ım funkc´ı urcˇeny´ch k za´pisu dat. Z rea´lne´ observatorˇe se
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Appendix A - CD
A. CD
Popis hlavn´ıch prˇilozˇeny´ch soubor˚u:
Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Obsahuje skripty ty´kaj´ıc´ı se databa´ze
· createDB.sql . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Skript pro vytvorˇen´ı databa´ze
Documentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dokumenty ty´kaj´ıc´ı se pra´ce
text prace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Text pra´ce
· rts2ui.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Text pra´ce
· jsondoc.pdf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dokumentace JSON API RTS2
Project . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Projektova´ slozˇka pro IDE Netbeans
src . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zdrojovy´ ko´d serverove´ cˇa´sti v jazyce Java
Web . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Zdrojovy´ ko´d klientske´ cˇa´sti v jazyce JS
· pom.xml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nastaven´ı za´vislost´ı Maven
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Appendix B - Seznam pouzˇity´ch zkratek
B. Seznam pouzˇity´ch zkratek
Zkratka Vy´znam
FITS Flexible Image Transport System
HTML Hyper Text Markup Language
HTTP Hyper Text Transport Protocol
JDK Java Development Kit
JPEG Joint Photographic Experts Group
JS JavaScript
RGB Red Green Blue
RTS2 Remote Telescope System 2nd Version
SPA Single Page Application
UI User Interface
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Appendix C - Na´vod na pouzˇit´ı projektu
C. Na´vod na pouzˇit´ı projektu
Z´ıska´n´ı zdrojovy´ch ko´d˚u
Zdrojovy´ ko´d je dostupny´ na prˇilozˇene´m CD. Lepsˇ´ı varianta je z´ıska´n´ı ko´du ze sluzˇby
GitHub, kde by meˇla by´t aktua´ln´ı verze:
1 git clone https :// github.com/Ramese/rts2_ui.git
Vytvorˇen´ı databa´ze
Pouzˇita´ databa´ze je PostgreSQL. Skript pro vytvorˇen´ı pra´zdne´ databa´ze je dostupny´
ve slozˇce Database.
Prˇipojen´ı k databa´zi
Konfigurace prˇipojen´ı k databa´zi se nacha´z´ı v souboru Config.java v bal´ıku rts2ui.
Je zde nutne´ zmeˇnit cestu k databa´zove´mu serveru, uzˇivatelske´ jme´no a heslo.
Konfigurace
Konfigurace serveru je popsana´ v cˇa´sti 3.2.1. Prˇi ponecha´n´ı prˇednastaveny´ch hodnot
by meˇl projekt fungovat.
Spusˇteˇn´ı aplikace
Projekt je koncipovany´ tak, aby nebylo nutne´ instalovat jine´ aplikace, knihovny nebo
aplikacˇn´ı servery. Lze jej prˇ´ımo spustit.
Novy´ uzˇivatel
Novy´ uzˇivatel se da´ zaregistrovat v menu nebo vytvorˇit prˇ´ımo v databa´zi.
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